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قد تقڈم في المقالة التي قبل هذه كيقية استعمال جيوب القسی التي على 
سطح الكرة مطلقة . 

واريد أن أخوض في هذه المقالة أمثالها فيما يكون أكثره كالآلة لمزاولة 
حركات الکواکب . 

وبالله عر وجلّ أستعين على تسهیل كل عسیر بمته. 


۳ 


الباب الأول س 


في تصحیح 
أطوال البلدان بالكسوفات 


إذا کٹا في بلد مجهول الوضع من طول الأرض وأردنا معرفة ما بینہ وبين بلد 
آخر معلومة من الأزمان ليصير بها بلدنا معلوم الطول تفذمنا بمواطاة احد سكان 
ذلك البلد على معرفة وقت كسوف القمر واحد بعیته. وقصدنا معاً في الرصد 
معرفة ما بين الوقت وبين نصف الليل» وللكسوف القمري أحرال لا ينقص عذتها 
من ثلاثة؛ أولها بدوّہ حين بحسن قلیلاً بانثلام ضوئه من جانب المشرق وأخيرها 
آخر الانجلاء حين بزول الکسوف عنه بالحس من جانب المغرب ويعود نوره إلى 
الامتلاء رالاستدارة عنه» وأوسطها وسط الكسوف حين يستوفي ما له من 
الانكساف وذلك غير مدرك؛ لکن الوقوف عليه من أحد الوسط بين الرقتین 
المذكورين حوله. 

وربما زاد في هذه الاحوال حالان آخران إذا تم الكسوف في جرمه 
ومکٹ واحدهما تمام الكسوف وال المكث» والثائي آخر المکث وأو 
الانجلاء ویتوسطهما وسط الكسوف كالتوسط المثقذم؛ وربما اجتمع هذان 
الحالان يعدم المكث فصار تمام الكسوف وسطه بالتقريب وكان لاجله 
محسوسا وإذا كان هذا متقرراً رصدنا نحن ومن واطأنا معه أوقات هذه 
الاحوال بارتفاعات الكواكب الثابتة أو آلات الماء أو الرمل؛ ثم جمعنا بين 
الموجودين في البلدين من وقتي وسط الكسوف أو وقتي أحد تلك الأحوال 
بعینه لما يمكن من فوت أحد الطرفين الدالين بحصولهما على الوسط: فإن 
كان بعد الوقت عن نصف الليل في كل البلدين ماضياً منه أو في كليهما باقیاً 
إليه أخذنا فضل ما بين البعدين أزمان» وان كان في أحدهما ماضياً منه وفي 
الآخر بافيأ إليه جمعنا أزمان البعدين وان كان البعد في أحدهما على حقيقة 
نصف الليل أخذنا البعد الذي في الآخر كما هو ثم نظرنا فإن كان البلد 
المعلوم الطول غربيّاً عن بلدنا زدنا الأزمان التي حصلت لنا على طوله 
فیجتمع طول بلدناء وإن كان اليلد المعلوم الطول شرقیاً عنا نقصنا أزمان 
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١‏ .في تصحیح لول ابلدان الكسوقات 


البعد من طوله فيبقى طول بلدناء وان كان الکسوف في كليهما على نصف 
اللیل سواء فهما في الطول متساويانء ویجب أن بحتاط في ذلك بالقیاس بين 
وقتي کل حال على حدة وفي استخراج وسط الكسوف من كل حالين نظيرين 
حوله . 

ویمکن أن یستخرج ذلك من غير کسوف بعد معرفة عرض البلدین وهو أن 
يرصد تمام ارتفاع القمر على فلك نصف النهار فبها في ليلة واحدة بعينها بغاية 
التدقيق ويعدل باختلاف المنظر حتى يصير مقيساً إلى مركز الأرض وينقص فضل 
ما بين عرضي البلدين من تمام أصغر الارتفاعين ثم يتعرف بالاستقراء والامتحان ما 
یکون بين الباقي وبين تمام أعظمهما من الفضل كم في زمان يحصل للقمر أو 
حصل له فيكون ذلك أزمان البعد بين البلدين التي كانت حصلت برصد الكسوف 
فیفعل بها ما ذكرنا حتى يحصل طول بلدنا معلوماً. 

وقد ذكر أبو علي بن سينا أنه صخح طول جرجان بعا تولأه من ذلك فیها 
وأقام حساب حبش لبغداذ مقام أحدهما قد واطاء وهو طريق على صحته في الوهم 
معتذر بالفعل 

فام عثة مااذكرنا في الکسوف فاد سبقه ها تقزر من آمر الطلوع في الیل 
في الطول والعرض وأنه يتقدم ويتأخر أخرى ويتفق أيضاً فيهما معأ وفي 
تمیبز ذلك یفثن النظر ويطول الأمر وان اختلاف نصف النهار فيهما واحد ثابت لا 
يعذ وأفضل ما بين طوليهما ولهذا عدلنا في الاعتبار عن الأفق إلى فلك نصف 
النهار. 

ويحتاج في هذا المقصد إلى معرفة وقت وآن واحد في بلدين متباعدين 
بحيث يختلف فيهما الوقث ومتى تباعد أسقط الاستدلال فيهما عليه بالعلامات 
الارضية الطبيعية والصناعية» وامتنع في حوادث الجر لزوالها عن النظام وغروب 
المعرفة المتقدمة بها وبكوتها حتى بحصل عليها المواطأة: وما بقي من القسمة غير 
الاحداث السماوية والاقتراتات الکصوف صالحة لکن ما للكوكب منها 
موثر في حسن البصر الا في مذة مديدة لا یمکن فیها تمييز وقت البدز وغیره 
الکسوفات التي للنیرین والشمسية منها عارضة للاعین دون ذرات الشمس على 
مثال سنة القمر للکواکب» ولذلك تختلف مقادیرها ولا تكن آوقانهاني المواضع 
المختلفة في آن واحد» والقمرية منها بخلاف ذلك لأن الکسف واقع فیها على 
نفس الجرم فحيث ما أيصر أدرك بحاله وقي وقته فلهذا السبب حصل الاعتماد 
علیها دون غیرها. 


في تصحیح أطواق البلدان بالکسوفات سس ۷ 


فلیکن فنك نصف نهار بلدنا: ط ب ح» و: اب ج» معدل التهار على 
قطبي: ط ح؛ وفلك نصف نهار البلد المعلوم: ط ٠‏ ح» وطوله من المغرب: ج 
طول بلدنا الذي نريده: ج ب» ولتمثل بمعدل النهار فان سائر المدارات 
له والأبعاد فيها عن فلك نصف النهار تتشابه لأن القشي التي نقزرها هي 
مارة على قطي الكل 

ولنهب أن الکسوف اتفق في كلا البلدين غر 
بلدنا: ب ك وفي يلد الآخر 
طول: ج بء الغربي اجتمع: ج ۰. 

وإن نقص من: ج ۰۰ الشرقي بقي: ج ب. وكذلك اتفق في كلا 
البلدین شرقيّاً وكأنه على: ١ء‏ فيكون أحد البعدين: ابء والآخر: ١۱ء‏ 
والفضل بينهما: ٠‏ بء الذي إذا زيد على: ج بء الغربي حصل: ج ٠١‏ 
وان نقص من : ج ۰۰ الشرقي بقي: ج ب» فان اتفق الكسوف فيما بينهما 
بعد نصف لیل : ٠٠‏ بازمان: ۰ م۰ وقبل نصف لیل: بء بازمان: ب م٠‏ 
كان مجموع: ٠‏ م» م بء هو ما بين الطولین: 
ومتی اثفق الکسوف علی: ۰۰ ار علی: زء كان ۰ 
البعد من آحدهما هو ما بين الطولين فان لم يكن 
في آحدهما تعدیل كان في کلیهما على حاق نصف 
اللیل أو استری البعد فيهما في جهة واحدة کانا 
معأ علی : ح ب ط. ۱ 

ثم لیکن الطریق العادل عن الکسوفات: 1 لاب 
ب؛ فیما بين فلكي نصفي النهارین قطعة من 
فلك القمر المائل ومركز العالم: ٭٠‏ ووجه 
الارض: د. وسمت الراس في اقل البلدین عرضاً: سء وفي الاکثر: ع 
۰ وبعد القمر عن سمت الرأس: س ا وهو یری من وجه الارض 
:اس د اه ومن مرکزها بزاوية: س ۰۱۰ والفضل بینها هو 
اف المنظر فاذا نقص من تمام الارتفاع الموجود من: دہ حصلت 
س ٠‏ اء وعلی مثله الحال في زاوية: ع د ب» حتی یحصل على 
المركز: ع ٭ بء فان جعلنا: ع ج؛ فضل ما بين العرضين ثم كان 
القمر غير متحرك إلا بالحركة الأولى لبلع: كء على مدار: ۱ ۵؛ 
المخطرط على: طء ويبعد: ط اء فإذا زدنا فضل ما بين العرضين على 


ا وكأنه على: ل» فیکون في 
» وفضل ما بينهما: ي ۰۰ الذي إذا زيد على 


س اء عند المرکز حصلت 
زادية: ك ۰ع» ولکنها قسي 
الوجود: ب ۰ع» وقد نقصت في 
هذا المثال بسیب اختلاف العرض 
في مدة ما بين نصفي نهاري 
البلدين. وربما لحق ذلك من 
اختلاف المنظرء ومجموع ذلك 
معلوم من الرصد . 

فإذا استخرجت المدة التي فيها 
يقع هذا الاختلاف والفضل استقراء 
وتجریة بتغییر الموضوع والمقدار حصل 


منه أزمان البعد الذي بين فلكي نصفي النهارین فعلم الطول الذي آردناه. 


: لباب الثاني د 


في تصحيع البلدان 
ہما بينهما من المسافات 


إذا كان بلدان معلومي العرض والمسافة التي بينهما بأجزاء الدور وأردنا 
معرفة ما بينهما في الول ضربنا جيب العرض الأقل في جيب المسافة وقشمنا 
المجتمع على جيب العرض الأكبر فیخرج المحفوظ الاول؛ ونأخذ فضل ما بينه 
وبين نصف جيب ضعف المسافة ونحفظه ثانباً ثم نلقي جيب تمام ضعف المسافة 
من الجيب كله وننصف ما يبقى ونضرب كل واحد من هذا النصف والمحفوظ 
الثائي في مثله وناخذ جذر مجموع المبلغين» فإن قسمنا عليه مضروب جيب 
المسافة في مثلها خرج الجيب الأول وإن قسمنا عليه مضروب جيب المسافة في 
المحفوظ الارل خرج الجيب الثاني؛ ثم نقسم جيب العرض الأكبر على الجيب 
الأول رنفزس ما يخرج ونلقبها من نسعين فيكون جيب ما بیقی هو الأصل . 

ونقشم على جيب نمام العرض الأكثر مضروب الجيب الأول في الأصل 
فنخرج جيب القوس الکبری؛ ونقشم أيضاً على جيب تمام العرض الأقل مضروب 
الجیب الثاني في الأصل فيخرج جيب القوس الصغرى ونضل ما بين هائين 
القوسین هو فضل ما بين طولي البلدين الذي يزاد على طول غرببھما أو ينقص من 
الشرقي فیحصل طول الأخره فان تساوى العرضان قشمنا جیب المسافة على جيب 
تمام العرض فیخرج جيب ما بين الطولین» وان ساوت المسافة ما بين العرضين لم 
يكن بين البلدین اختلاف في الطول . 

والبرهان على ذلك فلیکن: ء ع» لا خط الاستواء على الأرض وإما معدل 
الٹھار على السماء وقطبه: طء و: ط حء فلك نصف نهار بلد: اء الأكثر عرضاً 
و: ط ده فلك نصف نهار بلد: ب» الأقل عرضاء فيكون: ج دء أزمان الطول 
بینھما و: ١ب»‏ المسافة معلومة الدائرة العظمى» ونتمم دائرتها فتلقی معدل 
النهار على: »٠‏ ونقرر منها قوس: احء مساوية لمسا ز» مساوية 
لدب ونصل: ب زه لاجء ح دہ ونخرج فيما بین منتصفي: باج ب زه 
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خط: ل صء واصلاً بینھما فتساوى جیب قوس 
ضعفهماء ونسبة: ل صء إلی: ص بء هي نسبة 
وهذه التسبة معلومة لأنها كنسبة جیب عرض: ١‏ جء إلى جيب عرض: ب ده 
المعلومین ولیس في مثلث: ط ١‏ بء المعلوم الاضلاع شيء من زواباه معلوماً 
فنجعل زاوية: ح ب كء مساوية لزاوية: ح ز بء آعني: ل ص بء ونخرج: ب 
ك على استقامته إلى: ف٠‏ وننزل عمود: ح م؛ عليه فلتساري قوسي: م ج۰ ج 
بء تتساوى زاويتهما ویکون: ح م۰ سهم قوس: ل ح» الذي هو فضل نصف 
القطر على جيب تمام: ل ح٠‏ ولتشابه ل ص» لد ي لء تكون نسبة: 
ل ب إلى: ب كء المحفوظ الأول کنسبة: ل ص: إلى: ص بء ولان: ل ي 
يساوي نصف: ح م۰ و: ي ب٠‏ نصف: م ب٠‏ الذي هو جيب ضعف المسافة 
فإن: ك ي؛ المحفوظ الثاني يكون معلوماً و: | ۰۵۵ الجذر يقوى عليه وعلی: ي 
ل؛ فالجذر معلوم ونسیتہ فا إلى: ل ب٠‏ جيب المسافة فكنسبة: ل ب؛ إلى: ل 
ص» الجيب الأول» وإما إلى: ك ب» المحفوظ الأول فكنسبة: ل بء المسافة 
إلى: ص بء الجيب الثاني ثم ندير على قطب: ۱۰ ويبعد ضلع المربع قوس 
ط سع ونسبة جيب: س ع٠‏ إلى جيب: س ٠٠‏ الریع کنسبة جيب: اج؛ إلى 
١‏ ١و»‏ كنسبة جيب: ي دہ إلى ط سء تمام: س ع؛ معلوم 
وجيبه هو الاصل ونسبته إلى جيب: ط اء تمام العرض الأكثر کسبة جيب : ج ٠٠‏ 
القوس الكبرى إلى جيب: ه اء الأول ونسبة جيب : ط س٠‏ أيضاً إلى جيب ط 
ب» تمام العرض الأقل كنسبة 
جيب: د٠٠‏ القوس الصغرى 
إلى جيب: ٭ بء الثاني وفضل 
ما بين قوسي: ۾ ج» ہ دہ هو 
اج ده فضل ما بين الطولين فان 
تساری العرضان اشترك وتر 
المسافة بينهما وبين البلدين من 
مدار عرضهما إلا أنه يكون و 
اللمسافة بأجزاء جيب تمام 
عرضهما أعني أ یب 
كله في الدائرة المظمی. 
ونحتاج أن نحول إلى التي بها 


به لاه نصف: ج زه وتر 


۱ء إلى جیب: ہب 


في تصحيح الیلدان ہما بیٹھما من المسافات لها 


ميب تمام العرض الجيب كله وعلى مثله حال ت ف وتر العف . وأما ما یلزم 
من مساواة المسافة ما بين العرضين فإنا ندير له في أحد البلدين 

فلیکن: اء ويبعد مسافة: ١‏ بء دائرة صغرى فمعلوم أن المسافة لا تساوي 
ما بين العرضين إلا إذا كان البلد الآخر على: زء آو على 
التي على هذه الدا: 
المسافة ميل إحدى نقطتي: ب. ك» فإنا إذا أدرنا على قطب: طء وببعدهما 
مداري: ب حء ك م؛ كان فضل ما بين العرضين: آحء وهو أقل من: ۰۰۱ أو 
كان: ١‏ م. الأقل من: ١‏ زء وذلك ما أردنا أن نین 


> الباب الثالث د 


في استخراج المسافة 
بين بلدين معلومي الطول والعرض 


اء المسافة بين بلدین معلومي الطول والعرض ضربنا 
جیب تمام أكثرهما عرضاً في جيب ما بين الطولين فيجتمع جيب القوس الأولى 
أكثر العرضين على جيب تمام القوس الأولى فیخرج جيب القوس 
الثانية ثم ناخذ فضل ما بين هذه القوس الثائية وبين أقلّ العرضين ونضرب جيب 
تمام الفضل في جيب تمام القوس الأولى فيخرج جيب تمام المسافة نقوّسها 
ونلقیھا من تسعين فيبقى المطلوب . 

ولیکن لبرهانه: | ب» المسافة بين بلدي: اب» و: ج ده ما بين فلكي 
نصفي نهاريهما من الطول ونخرج دائرة: ز اء ح» قائمة على: ط ب؛ وملاقية 
معدل الٹھار على: زء وندير على قطب: ۰۱ وببعد ضلع المربع قوس: م كج . 
ونخرج إليها: ط ب م» اب كء على استدارتهما فمعلوم أن نسبة جيب: ط اء 
تمام أكثر العرضين إلى جيب: ۰۰۱ القوس الأولى كنسبة جيب: ط ج؛ الربع إلى 
جيب ج ده ما بين الطولين ف: ۰۰۱ وتمامه: ٭ح+ تیر 
معلومان ونسبة جيب: ز اء تمام القوس الأولى إلى 


إذا أردنا أن تمرف آج 


۳۳ ا کرای سس میٹ زه 


جيب: م ب» إلى 
الربع إلى جيب 
تمام القوس الأولى ف٠‏ اب كء معلوم وهر تمام: ۱ 
ب. المسافة المطلوبة بين البلدين بالأجزاء الدورية 
دون الاصطلاحية بالشبر والذراع۔ 


سے الباب الرابع 


في معرنة طول الد وعرضه 
نه وبين أخرى 


نقدم تسمية البلد الاکٹر عرضاً الا اقلهما عرضاً ثانباً وهذا المطلوب ثالث 
وليس يخلو هذا الثالث من كونه على استقامة المسافة بين الآخرين أو على انحراف 
عنهماء فإن كان على استقامة المسافة لم يخل من أن يكون عليهما أو خارجاً عنهما 
فنستخرج اولاً للبلد الأول والثاني بحسب ما تقدم الجيب الأول وقوسه والقوس 
الكبرى والأصل» ثم ننظر إلى هذا البلد الثالث إن كان خارجاً عن المسافة إلى أي 
البلدين هو أقرب فان كان إلى الأؤل جمعنا المسافة بين البلد الأول وبين الثالث إلى 
قوس الجيب الأول وإن كان إلى الثاني أقرب أو كان فيما بين البلدین أخذنا فضل ما 
بينهما ثم ضرينا جیب الحاصل في جيب عرض البلد الأول وقسمنا ما بلغ على الجيب 
الأول فیخرج عرض هذا البلد الٹا! » وضرينا جيب الحاصل أيضاً في الأصل وفسمنا 
المجتمع على جيب تمام عرض البلد الثالث فيخرج جيب نقوّسه ونأخ فضل ما بين 
قوسه وبين القرس الكبرى فیکون فضل ما بين البلد الثالث والأول في الطول؛ ثم 
معرفة زيادته على الطول الأول أو نقصانه منه موکول إلى جانب الوجهة عن فلك نصف 
النهار ثم إن لم یکن البلد على استقامة المسافة ولكنه انحرف عنها أو یساراً ٹرکٹا 
سمات هذه البلاد على حالها وجثنا إلى مسافتي ما بين البلد الثالث وبين البلدين 
الباقيين فأقمنا نمام أقل المسافتين مقام عرض البلد الأول بالنسمية وتمام أكثرهما مقام 
عرض البلد الثاني واستخرجنا نهما ما بين الطولين فيكون المحفوظ الأول۔ 

ثم عُدنا إلى البلاد الثلاثة فضربنا جيب تمام عرض الأول في جيب ما بين 
الأول والثائي في الطول ونخرج جيب العمود الأول ونقسمه على جيب مسافة ما 
بين الأول والثاني فيخرج جيب المحفوظ الثاني» وفضل ما بين هذين المحفوظين 
هو المحفوظ الثالت 5 فی جیب نة بين البلد الثالث والثاني 
فیخرج جيب العمود الثاتي» ویضرب 


الث في جیب المسافة 


4154 في معرقة طول اليلد وعرضه من قبل السات بينه وبين أخرى. ۔ .ال 


بين الثاني والثالث ونقسم ما بلغ على جيب تمام العمود الثاني فیخرج جيب تقوسه 
ونأخذ فضل ما بين قوسه وبين تمام عرض البلد الثاني ونضرب جيب تمام هذا 
الفضل في جيب تمام العمود الثاني فيخرج جيب عرض البلد الثالث» ونقسم جيب 
العمود الثاني على جيب تمام عرض البلد الثالث فيخرج جيب ما بينه وبين البلد 
الثاني في العلول ثم ن من المحفوظ الثاني كان 
ذلك في الجهة التي فيها البلد الأول عن الثاني من الشرق والغرب» وان كان 
المحفوظ الأول أكثر كان ذلك في خلاف الجهة التي فيها البلد الأرل وبحسب 
ذلك تكون زيادته على طوله ونقصانه عنه فيحصل طول البلد الثالث. 
ونعيد لذلك الشكل المتقدم ونجعل فيه: ح» البلد الثالث الذي على 
استقامة: ١‏ ب. ونجعله ثلاثة أوضاع يكون في أولها في جهة! أء وفي الثاني قي 
جھة: ب» وفي الثالث بينهما ونخرج عليه فلك نصف نهاره فیکون عرضه: ح ۵ 
و به إلى جيب : ح ٠‏ مجموع مسافة: ح اء إلى : ۰۰۱ قوس الجيب الأول 
في الصورة الاولی وفضل ما بينهما في الباقيين کنسبة جيب : ج٠‏ عرض البلد 
الأول إلى ٠6‏ قوس الجيب الأول» ونسبة جيب: ح ۰۰ إلى 
جيب: ح طء إلى الأصل الذي هو جيب تمام زاوية: ٠‏ وفضل 
٠‏ الكبرى وبين قوس: ٠‏ ك؛ هو: ك ج؛ فضل ما بين بلدي: ١‏ 
ح» الأول والثالث في الطول. 


وللمنحرف عن استقامة المسافة بين البلد الأول والثاني يحصل من المسافات 
مثلث: اي حء وقد كنا ذكرنا في الباب الثاني لما كان مشلث: ١ط‏ ب» معلوم 


في ممرقة طول یلد وعرضه من ال بيه ومن أخرى. -- لخ 9 


الأضلاع من تمامي عرضي بلدي: بء وه ١ب؛‏ قصدنا استخراج زاوية: اط 
ب» التي بمقدار ما بين الطولینء وییتا الطريق فيه وعندنا في هذا الباب مثلث: اي 
ج“ معلوم الأضلاع» فإذا قصدنا معرفة زاوية: اب ح» فيه احتسينا بضلعي: اب؛ ب 
ح» تمامي عرضين لبلدي: اح» بدل ضلمي: ! طذء ط ب؛ وسلكنا الطریق المتقدم 
حتی تحصل زاوية: اباح» وهي المحفوظ الأول فتنزل من: ا عمود ١ء٠‏ الاولی 
من دائرة عظمى ونسبة جيبه إلى جيب : (طء تمام عرض البلد الأول كنسبة جیب: د 
ن بلدي ١ب؛‏ في الطول إلى جيب: ج طء الربعء فالعمود الأول معلوم 
إلى 
زاویة: اب ح؛ المحفوظ الأول هو زاویة: م ب ح+ المحفوظ الثائي» وننزل عمود! 
اح م الثاني فتكون نسبة جيبه إلى جيب: ح ب؛ المسافة يين: ح ب؛ كنسبة جيب 
زاویة: م ب ح؛ المحفوظ الثالث إلى جيب زاوية : م۰ القائمة فالعمود الثاني معلوم 
رنخرجه إلى معدل النهار يلقاه على: ح٠‏ ونخرج فلك نصف نهار بلد: ح» وهو: طا 
ح س» وندیر على قطب: ب٠‏ ویعد ضلع المربع قوس: ز لا صء ونخرج إليها: ب 
اح زه ب اك حا صء فنسبة جیب: ح بء إلى جيب: م به كنسبة 

تمام العمود الثاني إلى جيب زاوية: م ب ح» المحفوظ الثالث ف: م 
والفضل بینه وبين تمام عرض: ب» هو م طء وتمام هذا الفضل: م د أعني 
مجموع: مب» وعرض: ب؛ ونسبة 
جيب ذلك أعني: د م» إلى جیب: ۱۶ 
الربع كنسبة جيب: س ح» عرض بلد: 
ح» إلى جيب: ع ج» تمام العمود الثاني 
فعرض البلد الثالث معلوم» ونسبة جيب 
ط ح» نمام هذا العرض إلى جيب: ج م۰ 
العمود الثاني كنسبة جيب: ط س» الریع 
إلى جيب: س دہ ما بین بلدي: باح ٠»‏ 
في الطول وقد وقع في خلاف جهة: ج+ 
عن: دہ من أجل أن المحفوظ الأول كان 
أكثر من الثاني ولو كان أقل لوقعت نقطة: 
ح» وفلك نصف نهارها فيها بين فلي 
نصفي نهاري: 1 ب» فکانت: سء عن: دہ في جهة: ج+ عنها وذلك ما اردنا باه 


ت الباب الخامس: 


في معرفة سموت البلاد بعضها من بعض 


إذا أردنا سمت بلد معلوم الطول والعرض في أفق بلدنا وهو كذلك ضربنا 
جيب ما بينهما من سس جيب نمام هریس سار 
البعد في المدارء 
شع کی ی او ر ر 
عن المعدل هر تعديل العرض فيضرب ج 
البعد في المدار فيجتمع جيب تمام المسافة 
تعديل العرض في جيب تمام البعد في المدار على جيب المسافة فيخرج جيب 
بعد نقاطع الانقین عن نقطة الشمال في الجانب الذي فيه ذلك البلد عن بلدنا 
من جانبي المشرق والمغرب متى كان العرض المعدل أفل من غير المعدل 
ریساوبه بعد السمت في الجنوب عن طرف خط الاعتدال الذي في ذلك 
الجانب» ويكون بعد التفاطع في الجانب الآخر إذا کان المعدل أكثر ويساويه 
بعد السمت في الشمال عن طرف خط الاعتدال الذي في جانب ذلك البلد فان 
تساويا بطل البعد وكان التفاطع على نفس نقطة الشمال؛ فأما معرفة جانب البلد 
فمن طوله لائه إذا قصر عن طول بلدنا كان ذلك البلد في جانب المغرب؛ وا 
فضل عليه كان في جانب المشرق. ومن جزئيات هذا العمل سمت القبلة إذا 
كان البلد المفروض بطوله وعرضه مستقبلاً في العبادة کالکمبة للمسلمين 
وكبيت المقدس ليهود؛ ولأن سمت مكة ثابت على مقداره فممكن أن يكون 
للشمس في بعض مداراتها ارتفاع سمته سمت القبلة حتى إذا صارت الشمس 
بذلك الارتفاع في جانب مكة كان مواجههما مستقبلا القبلة» وقد مر في باب 
معرفة الارتفاع من السمت تنزاح به العفة من هذه النكثة» وإذا ازداد تعديل 
الارتفاع فيها على الارتفاع الاوسط والشمس جتوبية الميل بطل وجود هذا 
ارتفاع في مدارھا۔ 

فلیکن لما ذكرنا: اب ج صء من الأفق على قطب: س و: اس چ+ 


1 


في معرقة سموت البلا بعضها من بعض ۷ 


فلك نصف نهاره و: طء قطب معدل النهارء و: ط جء ارتفاعه وليكن: م٠‏ 
البلد الذي نريد سمته في بلدنا وتدير عليه يبعد ضلع المريع قطعة: ل ك ٠٠‏ 
من أفقيه: ونخرج: م ط ح» من فلك نصف نهاره فیکون: ط ح؛ عرضه» 
وأما لبلدنا فالعرض: ط جء بقياس الأفق و: ط ل» عرضه المعدل بافق ذلك 
البلد و: ك ح» تعديل العرض ونخرج على بلدي: س م۰ من دواتر الارتفاع 
نصف دائرة: ب س صء وعلى قطب: ك وببعد ضلع المریع ندیر: مع ۱۰ 
لیکرن: ع ٭؛ مقدار زاوية: ۰۵ ونسبة جيب: م طء نمام: ط ح» إلى جیب: 
اوية: م ع طء القائمة إلى جيب زاوء 
مع التي تقر ما بين البلد ن في الطول» فزاوية: ك» معلومة رنسبة 
جیبھا إلى جيب زاوية: ط ح ك» القائمة ب: طاح عرض بلد: مه 
إلى جيب: ط كء عرض بلدنا معدلا بأفق ذلك البلد فهو معلوم؛ و: لا چ؛ 
تعديل العرض فنسبة جيب تمامه أعني: ك س» إلى جيب تمام زاوية: ل» 
وھو: س د؛ كنسية جیب: ك ع» الربع إلى جيب: ع ۰« مقدار زاریة: ك٠‏ 
فزاوية: ل» معلومة ومقدارها ج ب» المساوي لمسافة: م س٠‏ ونسبة جيبها إلى 
جيب زاوية: كء كنسبة جیب: ك ج٠‏ التعدیل إلى جيب: ل ج٠‏ بعد تقاطع الأفقين 
عن نقطة الشمال وهو مساو لبعد نقطة السمت وهي: ص» عن طرف خط الاعتدال 
الذي في جهة المطلوب سمته. ولان بعد طرف خط الاعتدال عن: ج؛ ربع دور» 
ولذلك إذا كان التقاطع من: ج» نحو جهة بلد: م» عن نصف نهارنا بسبب قصور: 
ط ك» العرض المعدل عن: ط جء غير الممڈل كانت نقطة: ص+ عن خط 
الاعتدال كما في الصررة الأرلى وإذا كان التقاطع في خلاف جهة بلد: م۰ عن 
نصف نهارنا بسبب زيادة: ط ك» العرض المعدل علی: ط ج+ غير المعدل كما في 
الصورة الثانية كانت نقطة: ص؛ شمالية عن خط الاعتدال. فإذا تساوى هذان 
العرضان بطل تنخي نقطة: ل» عن: ج؛ واتحدتا كما في الصورة الٹالكةء فكان: 
ص؛ على طرف خط الاعتدال. 

وأما ما ذكرنا من ارتفاع الشمس على سمت القبلة فان هذا السمت 
متى كان جنوبیاً وارتفاع نصف الٹھار غير جنوبي بطل وجود ارتفاع الشمس 
في ذلك المدار على سمت القبلة أو كان السمت شمالیاً وميل الشمس غير 
شمالي+ وكذلك إذا لم يفصل السمت الجنوبي على الميل الأعظم ثم كان 
ميل الشمس في الجتوب أكثر من السمت فان حصول الشمس عليه لا يكرن 

مع ارتفاع فوق الأرض وليكن مع انحطاط تحتهاء وهذه كلها متصررة من 


۸ في موڈسوت الاد يظهامن بض 


الأشكال المتقدمة في معرفة الارتفاع من السمت بعون الله عزّ وجل . 


ع الباب السادسد ۵ - 


في الطريق الصناعي 
لمعرفة سمت القبلة وغيرها 


إذا أردنا ذلك أدرنا على سطح مستوي في موازاة الأفق داثرة واستخرجنا فيها 
خط نصف النهار وقسمنا محيطها بثلائمائة وستين جزءا قسمة مستوية. 

ولتكن تلك الداثرة: ١‏ ب ج ص؛ على مر ٠٠‏ وخط نصف الٹھار فيها: ۱ 
+ج؛ و: اه نقطة الجدوب؛ ونقزر قوس: ج طء على الجنوب مساویة لعرض 
بلدناء ونصل: ٠‏ طء ونجمل: ط زء تمام عرض مکة أو البلد الذي نريد سمته 
وننزل على: ٠‏ ط» عموہ: زكء وندیر على مركز: ك؛ ویبعد: ك زه نصف 
فافرۃ: زح د. 

ثم نفصل: ط ب» مساوياً لتمام ما بين بلدنا وبين مكة أو ذلك البلد في 
الطول» ونصل: ي ٭٭ ونخرج: ك ح؛ على مرازاة وندیر على مركز: اء وببعد: 
ازحء ٹوس: م سء ونتزل عمود: ح له على: ك زء ونخرج: لاع؛ قائماً 
علی: ۱+ج؛ فان كان طول مكة أكثر من طول بلدنا أخرجنا من نقطة: م» الشرقية 
عن: ۱ء خطاً موازياً لقطر: ۱ء ج» وان كان 
طول مكة أقل أخرجناه من: س؛ موازیاً ل: ۰۱ 
ج؛ وليكن ملتقاه مع خط : ل ع» على نقطة: 
ن المركز عليه خط: ٭ع ص+ 
لة الذي يصلي عنیه المصلي من 
مرکز: ٭؛ فيكون مواجهاً لمكّة أو البلد الذي 
نفرض للاستقبال 


برهان ذلك آنا نتوهم نصف دائرة: ١ب‏ 
3 نصف فلك نصف النهار قائماً على نصف دائرة: ١‏ ص ج؛ الذي للأفق» وإذا 
كان: ج طء عرض البلد كان: طء قطب الکلء و: ء طء من المحورء ومتی 
فرضنا: ط زء مساوياً لتمام عرض مكة كان: ك» مركز المدار الماز عليهاء 
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في الطريق الصناعي لمعرقة سمت اقب یره 


ولذلك يكون نصف هذا المدار: زح دء وهو في الوهم قائم على فلك نصف 
النهارء فإذا جعلنا: ط ب» مساوياً لتمام ما بین الطولين وفضل خط: ك ح؛ 
الموازي ل: ٠‏ بء من المدار ما بين الطولين لنوازي خطي: ك زء والخارج من: 
٠٠‏ عمود: اع ل» ط » وتساوي زاويتي: ح ك زء والتي يحيط بها: به 
والخط المذكور مقابلة لأزمان ما بين الطولين» ونقطة: حء في هذا المدار القائم 
مسامتة لمگة والعمود التازل منها على أفق بلدناء وليقع على : ع+ وهي في سطح 
دائرة الارتفاع المازة على مكة والاستقبال يكون في سطحهاء فلذلك صار وكدنا 
مقصوراً على معرفة وضع نقطه: يعء ومعلوم أن:عء یوازي: ح ل. ويساويه 
لتوازي: ل ي» مع العمود النازل من: حء على: ع» فان أدرنا الكرة على محور 
مب : ل ي» القائم عليه سطحاً اطع الأفق على: ي ع٠‏ 
وينطبق: ي ل؛ فيه على استقامته» فنقطة: ع» على خط: ي له عند موافانه 
الأفق. 

وإذا أدرنا دائرة: س مہ ببعد: زح» ساوی جيب: س اء فيها: ح ل» 
ولذلك يفضل خط؛ س عع الموازي ل: 1ء ج؛ خ 
ویصیر وضع نقطة: ع التي هي مسق "حجر 


سح اباب السابع 


في معرفة 
دور الأرض بالأجزاء الاصطلاحية 


كرة الأرض في وط كرة السماءء فالزوایا الکاتنة على مركز العالم يفصلٍ 
من کلتبھما قطعاً متشابهة سواء كانت سطوحاً محاذ للزوايا المجسمة أو كانت قسباً 
مقابلة للزوایا المسطحة» والفسي المتشابهة تتفاضل في العظم بحسب البعد عن 
المرکز؛ ويختلف ذكر الأمم لمقادیر القسيّ الأرضية ہما اصطلحوا عليه 
المسافات» فما من بقعة الا ولأهلها في الذراع الذي يحملرنها معهم فضلاً عما 
بعدھا أقاويل بعسر ههنا حصرها بل یتعذر على جامعها تحصيلهاء ثم لا يثبت ذلك 
فيهم على الأحقاب والقرون وإنما بتغیر في قليل من الزمان+ ولم يتصل بنا في هذا 
الباب کلام مسند إلى ذوي التحصیل غير ما ورد من جهة الروم والهند؛ وكل واحد 
منهما يخالف الآخر بمقدار لا یکاد يتجه له رجه» وقد قذر الهند ذور الأرض 
بمسافة بشتمل على ثمانية أميال من أميالنا واختلف رايهم في كل الدورء فذکر في 
کل واحد من سدهانداتهم الخمسة بخلاف ما في الآخرء وقدروہ الروم بمقدار 
سمرہ اسطاذياء وزعم جالینوس أن اراطسٹانوس قذر به ما بين بلدي أسوان 
والإسكندرية» فإنهما على خط واحد من خطوط أتصاف النهار مثل بلدي تدر 
والرثة؛ ومتی جمع ما في کتاب البرهان لجالينوس إلى ما في کل واحد من کتاب 
بطلیموس في المدخل إلى الصناعة الكرية» وکتابه في صورة الارض تفاوتت 
المقادیر أيضاً على أن أسماء تقديراتهم إذا وقمت إلبنا لم يكد يهندي لها فومنا 
بسبب اللغة واختلاف المفسرين فيهاء ولهذا أو فاوت العظيم بين رأي الفریفین 
فيها هو الذي بعث المأمون بن الرشيد على تجريد الاعتبار في برية سنجار من 
أرض الموصل على يد جماعة من المتقدمين في هذه الصناعة» فقصدوا معرفة ما 
يخض قوساً من دائرة عظمی معلومة النسبة إلى كل الدور من أذرع آو أميال أو 
فراسخ» وکل من لزم في مسیرہ طریقاً مستقيماً على قاع امت فقد سلك محیط 
دائرة عظيمة إلا أن لزومها بالاطلاق يصعب لخقاء الغرج فيما بعد من الابعاد؛ 
ولتغير السمت في كل جزء من الدوائر العظام ما خلا خط الاستواء: وخطرط 


n 


7 


في معرقة دور الأرض بالأجزاء الاصطلاحية 


أنصاف النهار ولذلك اعتموا قطب الكل في الاستقبال والاستدبار وراعوا الشرائط 
التي بها تصح استقامة السير بالنهار والسري بالليل» وحين احتاطوا فيه وجدرا 
حصة الجزء الواحد من الثلائمانة والستین المفروضة لكل الدور ستة وخمسين مبلا 
وثلثي ميلء كل ميل منها أربعة ألف ذراع تعرف بالسوداء» ويقدر بأربع وعشرين 
إصبعاً لمساحة الديار والبيوت بیغداد وكل ثلاثة أميال منها فرسخ» ولذلك يكون 
أذرع هذا الجزء ماتین وست وعشرين ألفء وستمالة وست و 
ثمائیة عشر فرسخاً وثلاث وخمسون دقیقة وثلث دقيقة» وأذرع الدور كله 
(۸۱۱۰۰۰۰۰) وآمیالہ: (۱6۲۰1۰۰ وفراسخہ: (1800)» وعلى شدّة حرصي أن 
أنولى الاعتبار واختياري له قاعاً صفصفاً في شمال دهستان التي بأرض جرجان. لم 
عجزي عن المفاوز المتعبة والمعين الصادق عليه عدلت فيه إلى طريق آخر لما 
مج بای وه حملا ارقا حل حر یی ید بای جا پر ہی 

١اسة‏ سطح البحر؛ فقست على ذروته ملتقی السماء والأرض في المنظر أعني 
ی ا ا ا ای 
ثلث وربع جزہ فأخذته ارم وثلائين دقيقة» واستخرجت عمود الجیل بأخذ ارتفا 
ذرونه في موضعین هما مع أصل العمود على خط مستفيم فوجدته ستمالة وائٹین 
وخمسين ذراعاً عشر فراع . 

وليكن عمود الجبل: ٠‏ ج۰ قائماً على: اب ج» كرة الأرض ونخرجه على 
استقامته على : ج ط بء ولا بذ من مروره على المركز تهبوط الأثقال إليه؛ 
فلیکن: طء والخط المماس للأرض من الذروة هو الماز على الافق؛ فلیکن: + 
اء ونصل: ط اء فيحصل مثلث: ۰ ط اء قائم زاویة؛ أ معلوم الزواياء وذلك أن 
زاویة: ۰۱ طء بمقدار تمام انحطاط الأفق وذلك: قطء کو؛ وجیبه: (۰۰ نط 
انط مطء ب) وزاویة: ٠‏ ط اء بمقدار تمام انحطاط الأفق: وذلك نفسه وهو: ۰ 
الب و ۰ » لدء کو؛ وهو إذن معلوم الأضلاع بالمقدار الذي به: ط ۰ب 
الجيب کلہ: وذلك آن: ظ أء يكون فيه جيب تمام الالحطاط ف: ج »۰ يكون 
فضل الجيب كله أعني جیب تمام الانحطاط وذلك: (۰۰ ۰۰ نزء لب)؛ ونبته 
إلى: ط اء جیب تمام الانحطاط كنسبة أذرع: ٠‏ جء عمود الجبل إلى أفرع: ط ا 
نصف قطر الارض: فتكون أذرع نصف قطر الأرض: (۱۲۸۵۱۳۱۹ء ن مب)» 
وأذرع المحيط: (۰۱۸۵۷۸۵۵۳۹ لج)ء وآذرع الجزء الواحد من ثلاثة ماثة وستین 
جزءاً: :۲۲٤۴۸۸(‏ نط ن) ويكون أميال الجزه: (ن» نوء ۰۰ ن)؛ فقد تارب 
ذلك وجود القوم بل لاصقةء وسكن القلب إلى ما ذكروه فاستعملتاه إذ كانت 


ذراعاً وفراسخه 


في معرفة دور الأرضی بالأجزاء الاصطلاحية r‏ 


آلانهم أدق وتعبهم في تحصيله أشذ وآشق» وطریق تحويل أميال المسافات إلى 
الأجزاء ليتمكن من عمل ما تقدّم في سائر الأبواب 
أن نضربه في ثلائة ليصير أثلاثاً ونقسم على مائة 
وسبعین التي هي أثلاث أميال الجزء الواحد . 

وفي عكسه إذا أريد تحويل أجزاء مسافة إلى 
أميال أن نضرب في مائة وسبعين ويؤخذ ثلث 
المبلغ لكن ضرب هذا المبلغ في عشرين دقيقة 
ينوب عن القسمة على ثلائةء فلذلك يجب أن 
يضرب أجزاء المسافة في مائة وسبعين وما اجتمع 
في عشرين دقيقة فیحصل أميالها . 


ا 


الباب الثامن ر ح- 


کر خاش 
المدارات الموازية لخط الاستواء 


قد قلنا فیما تقدم إن ما بين الأفق الحقيني وبين الأفق الحشي زائل عن 
الشعور قابت القدر عن الظهور من أجل صغر مقدار الارض بالقیاس إلى السماء» 
وقسمنا عروض البقاع من مبدنها إلى المنتهی على سبعة أقسام فنعيدها بذكر 
خواصها 
- وأولها خط الاستواء الذي لا عرض له فالعرض منه ومنسوب إليهء ولما اجتاز 
آئفہ على قطبي الكل قسم المدارات المخطوطة علیها الموازية لمعدل النهار كلها 
بنصفين» فلم يدم فيه ظهور مدار أو خفاؤه أصلاً ولم يختلف فيه ليل مع نهاره بل 
استویا لكل طالع وغارب: وقطباً فلك البروج من جملتها فمرّت المنطقة على 
سمت الرأس في كل دورة مرتين عند طلوعهما وغرربهماء وانتصب المدارات على 
الافق فاستقامت الحركة لمبصرها وساوت سعة المشارق والمغارب للمیول لکون 
الأفق إحدى دوائرها واستوى بعد عن سمت الرأس فتساری ارتفاعهما في 
نصف النهار عن جنوب رشمال. وكذلك أظلاهما فيهما وتوسطهما أعظم الارتفاع 
العديم الظل؛ لم بختلف فيه جهتا سعة المشرق وارتفاع نصف الٹھار في مدار 
واحد وسامتته الشمس على نقطتين متقاطرنين هما ولا الحمل والمیزان؛ وكانت 
المدة بينهما نصف سنة بالتقریب. 
ب: وأما القسم الثاني من الخطوط والمدارات التي اختطى من العروض بمقدار 
أفل من المبل الأعظم فقد انحط الأفق فيه عن القطب فلم يتتصف مداراً غير معدل 
النهار» وأما سائرها فقد قطعها بقطعتين فضلت النهارية التي فوق الأرض 
في شمالياتها ونقصت في جنوبیاتھا وانسعت مشارقها بأكثر من میوٹھا وازداد ذلك 
بحسب ازدياد العرض وميول المدارات حتى ساوی ميل المدار تمام العرض فالتقی 
فيه المشرق والمغرب ويطل 

وأما من الشمالي فالقطعة الليلية وصار ما وراء المدار أبدي القلهرر وأما من 


۷۹ 


في کر خواض المدارات الوا لخط تاد e‏ 


الجنوبي فالقطعة النهارية وصار ما وراءه أبدي الخفاء ومالت الحركة في المنظر 
فصارت حمائلية» وكانت مسامتة الشمس تلك المواضع في الدرجتين اللتين تساری 
ميلهما في الشمال عروضهماء فتقاصرت المدة بين المسامتتین بتعاظم العرض 
وصار طرف ظل نصف النهار فيها نحو الجتوب؛ وفيما سواها نحو الشمال ودار 
طرنه طول التهار على محيط قطع زائد من قطوع المخروطء ولم يدم اتفاق ارتفاع. 
نصف النهار وسعة المشرق في جهة واحدةء ولم يتوسط أعظم الارتفاعات فيما 
بين ارتفاعي المنقلبين واعترضت متطقة البروج على سمت الرأس في الذروة مزئین 
عند طلوع قطبها وغروبه وذنك في وقتین غير متقابلين. 

ج: وأما القسم الثالث الذي يساوي عرضه الميل الأعظم فقد شارك القسم الثاني 
في بعض ما ذکرنا بالوضع والصورة دون المقدار وباينه في بعض هو التفاء 
المسامتتين واحادهما على نقطة المتقلب الصيفيَ فصارت في السنة مرّة ولم يمل 
راس الظل فيه نحو الجنوب وعلى مثله التقاء طلوع قطب فلك البروج وغروبه 
واتحادهما على نقطة الشمال فلم تمر المنطقة على سمت الرأس إلا مرة في الذررة 
وحصل المنقلب الصيفي على أعظم الارتفاع وتوسط ارتفاع معدل النهار بيئه وبين 
ارتفاع المنقلب الشتوي فبطل ارتفاع الشمس نصف النهار من ناحية الشمال. 

5 وأما القسم الرابع الذي زاد عرضه على الميل الأعظم ونقص عن نمامه فمباينته 
للفسم الثالث بزوال مسامتة الشمس عنه وبطلان الظل أصلاً ومرور فلك البروج 
على سمت الرأس وطلوع قطبه وغرويه وحصول ارتفاع المنقلب الصيفي من جهة 
الجنوب أخذاً إلى النقصان عن الخاية . 

:٠‏ وأما القسم الخامس الذي يساوي عرضه مام الميل الأعظم فقد اختض 
مشرق المنقلب ومغربه حنى تأيّد ظھور صیفیهما وخفاء شتويهماء وبمرور قطب 
على سمت الرأس عند موافاة الاعتدال الربيعي المشرق وبانطباق 
على الأفق حتى يبطل طالعها وغاربهاء ثم يتبعه ظهور سئة بروج 
منها دفعة وببطلان ارتفاع المنقلب الشتوي وبدوران طرف ظل المتقلب الصيفي 
فقط على محيط قطع مكافئ من قطوع المخروط . 

و وأما القسم السادس الزائد عروضه على تمام الميل الأعظم فیختص بظھور 
مدارات الشمس حول المنقلب الصيفي وحمًا نظائرها حول الشتوي وعي التي 
للدرجات التي تفضل ميولها على تمام العرض فيما بين اللثين يساوي ميلاهما تما 
العرض» آما الشمالیّان فيكون مدة مسير الشمس بينهما نهارآء وأما الجنوبيّان 
فتكون تلك المدة بينهما ليلاً وعروض هذا القسم متزايدة كتزايد الثاني والرابع 


۷ في ذکر خوامق المدارات ما لخطالاستوا. 


فلذلك يبتدئ مقدار النهار والليل الاطولین فيه من الیرم الواحد إلى ما قارب الستة 
الاشهر و ویحصل للشمس في كل دور ارتفاعان في فلك نصف النهار أصغر رأعظم 
ويدور طرف الظل إما في النهار الأطول فعلی محيط قطع ناقص من قطوع 
المخروط يتصل بالحقيقة اتصالاً لوليّاء وإما في طرفي هذا التهار فعلى محيط قلع 
مکافی وفي سائر الأيام على محيط قطع زائد. 

ولهذا القسم خا کیہ ہویش موس 
أن قطب فلك البروج إذا وافى فيه فلك نصف النهار جنوبيًا عن سمت الرأس 
نصف البروج الشمالي المیل فوق الارض شماليًا عن الرأس» وأول ب عو 
على خط وسط السماء مع حصول أول برج الحمل على أفق المشرق فالسرطان 
إذن طلع قبل الحمل وما بينهما وما دامت المنطقة عن شمال سمت الرأس؛ وهذه 
الحالة موجودة هناك فإذا صارت عن جنوبه زال ذلك؛ وهذا ما قيل في انتکاس 
طلوع البروج فبه . 
ز: وأما القسم السابع الذي هو نهاية العروض وبلوغ القطب غاية الارتفاع فالحركة 
فيه رحاوية والمدارات فيه مقنطرات منضودة ومعدّل النهار منطبق على الأفق دالماً 
وطرف الظل دائر على محیط دائرة بالتقریب وعلى لولب بالحقيقة رفيه ببطل 
الطلوع والغروب على الحال المعهود في قضية الحركة الأولى رانما يكون الطلوع 
فيه لكل شخص نير إذا حصل على معدل النهار متحركاً نحر الشمال؛ ويكون 
غروبه إذا حصل عليه متحركاً نحو الجنوب؛ ولهذا تنقسم مدة السئة هناك إلى نهار 
وليل ينساويان بالتقريب وأدوار سائر الكواكب إلى مثله . 


, الباب التاسع 


الروم والهند أصدق سائر الامم عناية بهذه الصناعة؛ ولكن الهند لا يبلغون 
غابة الیونانیین فبها فیعترفون لهم بالتقدم ولمثله نميل إلى آرائهم ونؤثرها. 

فأما الهند ففي كتبهم أن نصف كرة الارض ماء ونصفه طين یعنون ابر 
والبحر وأن على ترابيع خط الاستواء أربعة مواضع هي جمكوت الشرفي فالروم 
الغربي ولنك الذي ذکرنا أنه القبّة سدپور المقاطر لهاء فلزم من كلامهم أن 
العمارة في النصف الشمالي پأسره. 

رأما اليونانيون فقد انقطع العمران في ناحيتهم ببحر آونبانوس فلمًا لم بأتهم 
خبر الا من جزائر فيه غير بعيدة عن الساحل ولم یتجاوز المخبرون عن الشرق ما 
يقارب نصف الدور جعلوا العمارة في أحد الربعين الشمالیین لا أن ذلك موجب أمر 
طبيعي» فمزاج الهواء في المدار الراحد لا يأباها ولكن أمثاله من المعارف مرکول 
إلى الخبر من جانب الثقة فكان الربع دون النصف هو ظاهر الأمر الأولى بأن يؤخذ 
به إلى أن يرد بغيره خبر طري وطول المعمورة على ذلك أوفر من عرضهما لتعطل 
العمارة في الشمال بالبرد عند ثلثي ربع الدور بالتقریب والهند سموا بر الأرض 
بلغتهم سلحفاة من أجل إحاطة الماء بحواشيه وبروزہ مقبباً منه وخاصة [ذا اعتقدوا أن 
هذا البارز نصف كرة يعلوه جبل ميرو نحت القطب الشمالي. 

وإنما سمّي بحر أوقيانوس الغربي محیطاً لأن ساحله يأخذ من أقصى المنتهى 
في الجنوب محاذیاً لأرض السودان مازاً على حدود أودغست والسوس الاقصی 
وطنجة وناھرت: ثم الأندلس والجلالقة والصقالبة وينعطف إلى العمران من ناحية 
الشمال ويمتذ من هناك أيضاً وراء الجبال غير المسلوكة والأراضي غير المسكونة 
رده ویمز نحو المشرق غير مشاهد والبحر الشرقي الذي عندہ بنتهي 
العمارة في ذلك الناحية غير محصل كتحصيل أوقيانوس من أجل بعد الشقة وعدم 
الفوز من یتحقق الأمر من التقات ولكنه بالجملة يمتد من الجنوب على مثال 


۷ 


۸ سس في سف همسورة ياجسال وتحديد لها غلا رن 


أوقيانوس نحو الشمال فيقال إنه متحد بالممتد وراء ما ذكرنا من الجبال الصردة ثم 
البحر الأعظم في جنوب الربع المسکون متصل بالبحر المحيط الشرقي مسمی بھا۔ 
وآراہ في الساحل من الممالك أو حصل فيه من الجزائر فيأخف من أرض الصين إلى 
الهند إلى الزنج وساحله من جانب الشمال يبس معمورء ومن جانب الجنوب غير 
معلوم لم بقف عليه أحد من رکابه ولم يخبر بشيء مته سكان جزائره ويدخل من هذا 
البحر في الحذ الشرقي أعباب والسنة وخلجان معروفة وأعظمها خلیج فارس الذي 
على شرقي مبدثہ أرض مكران. وعلى غرییہ أرض عمان ثم خليج القلزم الذي على 
شرت أوله أرض الیمن وعدن أبين» وعلى غربيه أرض الحبشة وراس بربرة 
وكالخليج البربري إليهم» وکل واحد من هذه يسمى بحراً على حدة لعظمه. 

وأكثر ما يبلغ سالكو البحر الأعظم من جانب المغرب سفالة الزنج المحاذية 
أرض مصر ولا يتجاوزونهاء وسببه أن هذا البحر طعن في ار الشمالي في ناحية 
المشرق ودجلة في مواضع كثيرة وكثرت الجزائر في تلك المواضع كالزايج 
والزيجات وقمیر والواقواق والزیج وعلی مثله بالتكافئ طعن الث في البحر الجنوبي 
في ناحية المغرب ولمسکنہ سودان المغرب» وتجاوزوا فيه خط الاستواء إلى جبال 
القمر التي منها منابع نيل مصر فحصل البحر هناك فيما بين جبال وشعاب ذوات 
مهابط ومصاعد بترقد فيها الماء بائمڈ والجزر الدائمين ويتلاطم فيحتم السفن ويمنع 
السلاك؛ ومع هذا فليس يمانعه عن الاتصال ببحر أوقيانوس من تلك المضايق 

ومن جهة الجنوب وراء تلك الجبال فقد وجدت علامات اتصالهما ران لم 
يشاهد وبذلك صار ب المعمورة وسط ما قد أحاط به باتصال. رفي خلال هذا ار 
مستنقمات مياه كثيرة مختلفة المقادیر: فمنها ما استحق يعظمه اسم البحر کبحر 
نيطس الأرمني المعروف هناك بالخزر وخوله الأرمن وطوائف من الأثراك والروس 
والصفالب؛ ویتشعب مته خليج يعرف بالقسطنطينية لأنها على شاطله الغربي ريصب 
بعدها إلى بحر الروم الذي على جنوبه مصر وافریقیة وبلاد المغرب: وعلى شرقيه 
أرض الشام وفلسطين وعن شماله ارض اليونانيين والروم وفرنجة والأندلس؛ ویصب 
إلى آوقبانوس في غربه وكبحر جرجان الذي هو بحر الخزر بالحقيقة فان بلدهم 
المخرب قريب من مصب نهر آنل الشمالي إليه. وهناك أرض العُيّة في الشمالي+ 
وفي شرقيه أرض جرجان فيعرف هناك بفرجتها أب ن 
وأرض الديلم وباب الأبواب» وعلى غربيّه فيما بينه وبين بحر نيطس فرق الآن 
والسرير وبلادهم وقلاعهم حتى يعود إلى أرض الخزر غير متصل بغیرہ من البحور۔ 

فأما البحیرات والبطاتح والأنهار المعروقة والجیال المشهورة فيعسر حكايتها 


ليم یرما ندید رو سس ۲٩‏ 


الا في موضع يخضهاء وينبسط الکلام فيها وهذا الموضع غير لاتق بھا۔ 

وإذا تقزرت جملة المعمورة على هذه الهينة قلنا إن قسمة الأرض إلى أقسام 
يقوم مقام الأجناس مختلفة عند الأمم كاليوناتيين فر بلولبه وأورقي وآسياء 
وكالفرس في تسبيعها بالكشورات المستديرة حول ايرانشهرء وكالهند في تتسيعها 
بالجهات الأربع» وما بين كل اثنين منها وواسطه الممالك في وسطهاء وكذلك 
خارجة عن قضايا الصناعة وليس يتصل بها غير التسبيع بالأفاليم الممنذة من شرق 
الارض إلى غربها بالتلاصق في المرض» والإقليم هو الناحية والرستاق عند 
الجرامقة والأصل فيها أن الاختلاقات المحسوسة إنما يكون بالمسير في العرض 
وأظهرها لعانة الناس اختلاف النهار واللیل فإنه منوط بالشتاء والصيف؛ ولما كان 
أعدل البقاع هو أو تربة وماء وأكثرها نعمة رأفضلها أهلاً ما كان على الخط الذي 
يكون النهار الأطول فيه أربع عشرة ساعة ونصف» والخروج عن الاعتدال ما إلى 
البرد فوراً الموضع الذي نهاره الأطول ستة عشرة ساعة راثا إلى الحز فوراً الموضع 
الذي اطول نهاره ثلاث عشرة ساعة جمل فاصد التسبيع في القسمة الخط الممتدل 
الذي ذكرنا كالمركز واسطة الإقليم الرابع ٠‏ فاضطر إلى التخطي فیما بين أوساط 
الأقاليم بنصف ساعة. 

وإذا كان ذلك كذلك تفاضلت أوائل الأقاليم بمثل تفاضل أوساطها وتفاضلت 
الارائل مع الأوساط بربع ساعة» ومتى صار تعديل النهار الأطول لتلك المراضع 
معلوماً كان استخراج عروضهما منه كما تقدم في بابه: والاختلاف الذي يوجد في 
عروض الأقالیم في الكتب والآلات فسببه إن لم يكن من المحاسب هو ما بقع في 
بسط الجيوب والمھیول من التساهل أو افتنان الطرق ٠‏ 

فاما مسافات الأقاليم بالاعتراض فيعلم من فضل ما بين عروض أوائلها 
وأواخرها وذلك بأجزاء الدور» ومتی كانت حصة الجزء الواحد بالفراسخ والأميال 


معلومة وضربت في أجزاء المسافة اجتمع عرض الإقليم بتلك الحضة أعني مسافة 
ما بين أوله وآخره بها 
وأما مسافة الطول التي هي جميعها مائة وثمانون جزءاً باینة في السعة 


والضيق فممرنتها أن نجعلل المطلوب الذي هو الخط الماز على وسط الإقليم 
مناسباً لنصف الدور على تسبة جيب تمام عرض وسط الإقليم كله» فیحصل 
المطلوب بأجزاء الدائرة العظمى ويضرب حينئذٍ في حضة الجزء من الفراسخ 
والأميال. طول وسط ذلك الاقلیم» وقد وضعنا في الجدول من أمور 
الأقاليم ما يحتاج إلى الإحاطة به متها 
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طول وسط الإقليم 
بالأميال المذروعة 


طول وسط الإقليم 
بالفراسخ المفروعة 


مساحة الإقليم 
بالأميال المكسرة 


مساحة الاقليم 
بالفراسخ العكسرة. 


الباب العاشر ۰ 


في إثبات آطوال 
البلدان وعروضها في الجداول 


قد أثبت في هذا الباب جداول تضمنت أطوال البلدان وعروضها بعد الاجتھاد في 
تصحيحها بموجب أوضاع بعضها من بعض وما بينهما من المسافات لا بالنقل الساذج من 
الکتب فإنها فبها مختلطة فاسدة يأخذ بعض آطوال فيها من جزائر السعادة وبعضها من 
ساحل البحر المحيط وبينهما عشرة أزمان. ثم أخذ بعضها من المشرق تتمة المأخرذ من 
المغرب وج مها بتزاید الطول دون العرض مبتدثاً فيه من الساحل: وبذلك طول 
بغداذ سبعون زماناً ذكرتها لثلا يخلط أحد الرآیین بالآخر مقلداً عازب المعرفة بالحقيقة 
غير مبال بإفساد المصلح منهاء والله تعالى معين من استعان به في تحصيلها . 

جدول أطوال البلدان 
من ساحل البحر المحيط الغربي وعروضها من خط الاستواء 


أسماء البلاد التي في لاتم لطرله لمر التواحي 
أزمان | مت | أجزاء آ وی | بالممالك 


مما وراء خط الاستواء بلا عرض 
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الل في يات وال البلدان وعروضها في الجداول 


أسماء البلاد اني في لا | الطوك اسب a‏ 
أزمات | دقاتق | أجزاء | یس أ دا 
ومما على خط الاستواه بلا عرض 
عبات 
جزيرة لنك المعروفة في‌الکتب | ىق | ن 
الارض 0 
تارة التي ذكرها الفزاری, ٠‏ 
ویعقوب بن طارق كالمجهولات 
جمکوت على النهاية الشرقية 
وهي جماکرد عند الفرس ولیس| 
أوراءها عمارة عند الهند 
مما دون خط الاستواء وراء الإقليم الأول 
کرکر ن‌پلاه‌سودانالمفرب | ل | ٠ | . | ٠‏ 
انفلا له منها أيضاً ۵ |[ .]عم ]۰ 
مراوہ مها 0 ۰ 5 3 
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في إثبات أطوال الیلدان وعروة 


جزيرة لامري سعدن البقر 
| والخيزران 

جبال قامرون معادن العود وهي 
حجاز بين أهل الهند والصين 
سیت بنداي سد رام البحر 
اللعبور إلى لنك قلعة راون 
اكهكند مملكة القرود یخدمها 
الناس بالاطعام 

جزيرة كله فرضة ما بين عمان 
والصین ومنها يجلب الرصاص| 
المنسوب إليها 

خانطرمن أبراب الصین 
أ ومصب آنهارها إلى البحو 
سلافي أعالي الصین شرقاً وقل | 
ما سلك إلبها في البحار 


اغابه من بلاد سودان الحغرب | 
وفیها معدن ذهب 


حرمي مدية الحبشة 
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في إيات او ادن وعروضها في الجداول. 


عمان 


أسماء البلاد التي في الأقاليم 


صیمور وهو جیمور في حدا 
لاران آیضاً 


شندان على الساحل 
سوفاره وهو سفالة 
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کنکسایر مصب نھر غنجس 
اوهو كنك في البحر 
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بنواس على الساحل 
اپنجاور 


أمندري بين الفرضة والمعير إلى 
سرندیب في الب 

أشرغورء وبالصينية سنقو وهو 
مهاحين 
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حانجو من أبوابهم أيضاً على اهر 
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ل في یات اطوش قیلدان وعروضها في الجداول 


7 التواحي 
أسماء البلاد التي في الأقاليم و 
سوسه وهر السوس الأتصی المغرب 
5 
اد 
1-4 5 
7 7 کر 
تب في البز على محافة مدين | نج_] ان | كز | ٠‏ 
وادي القری 7 2 کر ات 
| الججحفة متزل عامر قرب البخر | سه ۱ ا ےپ | العرب 
تافرضةمكةعلىالبخر | بو | ل | ئ | مه 
امكة مر | ۰ ] ع SS‏ 
الطائف واسمه القدیم وج 2 ۳ ۳ 5 
الجادفرضة المدية على بر | نز | د | كع | ان 


في ات أطوا ادن وعروضها في الجداولِ 3 
اسا ايلد اني في لايم ا ا سس رسا 
آزمان | دقاتق | أجزاء | دقائق 

مدينة یٹرب ولقبها النبي 8| سز 7 ك 0 
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في یات آطوال ادن وعروضها في الجداول 
8 الطول العرض التراحي 
أسماء البلاد التي في الأقاليم .]ا رس 
أزمات | دقاتق | أجزاء | دقاتق 
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لف قي إثبات اطوال اليندان وعروضها في الجداول 
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حصن مهدي 
سوق الاھراز 
سوق الأربعاء 
جندي سابور 
الدورق قصبة السرق 
عسکومکرممعدنالسکروابمرارت 
نج 
مهرویان فرضة على ساحل بحر 
فارس 

یز علی الساحل منه سیا 
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| کازرون 
أحسابا فرضة فارس 
آرجان 


توه وهي توج منها الثیاب 


النوبند جان قصبة کورة سابور 
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إثيات اطرال البلدان وعررضها في الجداول 


أسماء البلاد التي في الأقاليم العرض 7 
ليزه ٣۹‏ | دالسالك 

کررمن ناحية اردشیر حرة ومنه| لاد 

يحمل الماورد الجردي 

دارا بجرد فا نے 

اشبراز دار ملك فارس وهي | 8 
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هر وهو الفهرج 
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السند 


في إثبات طوال ادن وعروضها قي الجداول 


أسماء الہلاد التي في الأقاليم 


کرد 
الوني 
پرساور 
ريهند قصبة القندهار على وادي | 
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پبرهان باب کشمیر إلى بعض 
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جیلم على شط نهر تبت الذي 
بخترق بلد كشمير وأرضه 

قلعة 
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بنجور 
اسورسارهة 
| أرض الهند والتبث الداخل 


نکسین في أرض الترك الأعالي 


خانون سين أي مقبرة الحرة 


أخشبة بالقرب من مجمع بحري 
الروم والمحبط 


عامن قصبة فحص البلوط 

إشبيلية 

قرطبة متفر الأموي 8 
اشدرنة 

ترجالة 

جزيرة جبل طارق 
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في إلبات اطوال الہلدان وعروضها في الجداول 
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عبن وردة وهو رأس العين من | نو 
دیار رہ 
کفرتوا من ديار رییعة ۳ 
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قي بات أطوال البلدان وعروضھا في الجداول 
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| وعلى طرف مفازة 
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أمدر صا له 4 

خويشاره مجتمع الأردية | صب 8 ن 

ارمجموعها بحر جيحون 
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ني إثبات اطول البلدان وعروضها في الجمداول 
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في إثات أطوال ادا وعروضها في الجدلول 


أسماء البلاد التي في الأقاليم كيد العرض ۹ 
ازمان | دیس | نجزاه ‏ ری أ والممالك 
اوحان في حدود معادن اللعل | صو 6 5 ۴ 5 
مملكة 
| وحلاوة بيدخشان و 
اشکاشم قصبة شکنان SF?‏ 5 
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قصبة الباميان وفي جبلها الصنم | صب لد يه الباميان 
الاحمر رالأكهب كل راحد 
سبعون ذراعاً 1 
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ابحراب صد الد 8 5 
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ادنپور صو لج مه الهم 
قاة لوهاور في جبال كشمير | صصح ۱۵ء 
اشتان قصبة كشمير على جاء | صح لد 22 
اني ماه بيت 


في زیت اطرل ادن وعروضهافي الجداولل سس 


أسماء البلاد التي في الأقاليم لس کت 
آزمان |_دقائق یٹ 
ومما في الإقليم الخامس 
ارومية الكبرى في حدود ایرنکا] له كه ما 1 31 
رهم الإفرنجة 
اثيناس وهي أثنية المعروف] مح | ۰ | مج 
اہمدینة الحكماء 
| ماقدونبا مدینة الاسکندر مط 7 2 
1 
يقي ن | ل | مج | ۰ ۳ 
قلرذية ومنها بطليموس صاحب| نب | ۰ | لط | ٠‏ 
اي 
برغامس ومنه جالینوس نب | ل | لط و 
سا | م | لظ | مه 
5 ۰ | لط | ۰ 
۳ 
تو ٠‏ ۴ 9 5 پت 
برذعة قرب نهرالكرد؛ وهي| سج | ۰ | مج 
| قصبة أران 
0 
أرمنية 
3 


1۸ في إثبات أطوال الیلدان وعروضها في الجداول 

وی 2 ۳ 
آسماء البلاد التي في الأقاليم الول اوت 7 

أزمان | دقاتق | أجزاء | دی | دا 
مترواند فز | ۷ 0 د 5 
أرمنية 

باكوية معدن النقط الأبيض 5 55 ۰ لط 5 

ورثان عد ۱ ي | لط 7 آذربیجان 

| بلد صاحب ا ۰ ٠.‏ 

بل صاحب السرير 5 5 7 

جبل بنحشلاغ فرضة الغزنة A KD E.‏ 

بلحان الخربة بانقطاع جيحوة| عج | ۰ | م 

اعن مجراه إلى بحر أرقانيا وهو الغرتة 

جرجان 

رباط فزاوة من ثغورالغزة | فب | مه | لط | كه 

مبالخاء في وسطالمفازۃبین|] نج | يه | م | . 

أنسا وخوارزم 

الجرجائية أحديلدي خوینم| فد | ١‏ | ب | ير | نوزم 

في غرین جبحون 

کاث بلدھا الا خر وهي مدينتها| فه 

في القديم في شرفي جیحون 

ستکند علی نهرحسرت| زر ك 

المعررف برادي الشاش 

درغان آخر حدود خوارزم إلى | تو | ید 7 ل خوارزم 

مرو وإلى بخارا 1 

أموية الممبر إلى بلادماوزہ] نز | . | لط | ي 

الهر خراسان 

برير لمعیر من بلادماوراء]| فو | له | لح | م 

الثهر إلى خراسان 


في إثبات أطوال البلدان وعروضھا في الجداولِ 


أسماء البلاد التي في الأقاليم 


|بیکندا ویعرف بعزروین 


بخارا 


العلواويس مشتهر بسوق فيه كل 


الع مشتهر بسوقه أيفاً 


| كرمينية. 


|أمدينة كش وبالفارسية معجمة 

کش وہ ۳ 
سمرفند وبالتركية سمرکند أي | 
بلد الشمس 


| | © 
سب 
1 


3 


| | ۱ گے 


3 


|e‏ اڈ ام 


4 


النواحي 
والممالك 


بخارا 


سمرقتد 


الشاش 


في إثات أطوال الیلدان وعروضھا في البجداول. 


اك 
م شد ]| سے ا 
أزمان | دقائق | أجزاء | دقائق | دا 
پاکت فط 3 7 
تون کت قصبة یلاق ظط | ي 1 چ || سس 
سلحی فط |_» اج | ي 
اسييجاب فط ك | سم | د 
| احشيكث قصبة فرغانة فص | "+ ۳ ۳ 
چدعل ناحية صب | ي | ب | د | وت 
1 
0 
+ | ایرد 
ك 
الصين 
2 الروم 
ايوريطيار وهي قسطنطنية علی| مط | ن مه 


خلیج بین بحري بیطس والروم 


او وک في لوی ۷۸ 


سور وین لے سے a‏ 
أزمان | حتاش | أجزاء | دقائق | دا 

خلقیدون نه | ل | مو | ۰ 

میقوموریا 5 مد | یه | لدم 
عرقلة تم | » زم ]زه 

سمندر عب | د | مد | م 

پلحر 5 EBE‏ 
مديئة الخزر وهي خراب على | . عه ك مو لد 
شط نھر آنل 


القرية الحديئة وحيد وجوارهعل | عح | ند | ۰ | ف 
مصب حسرب إل بحيرة خوارذم 7 


صفوانللرکمانة فد | ۰ اج | د 
لاب فح SFE‏ 
ظط | ن | مج | له 
مب | د | مج | که 
كع وو يودج 7 
بلاساغون صا ل 53 1 الترك 
چغار باشي ۰ مو E‏ 
پرسخان قرب أليسي كول آي 1 


3 
7 


۹ لس 


۷۲ 


أسماء البلاد التي في الأقالیم 


القرة 
بلد أسوار ویلغار في بحر 
الروس والصقالبة ويينهما مسبيرة 
نينا 


بلد السوء ينجر ال البلغاريون 
غیاض بورہ وهم منوحشرن 


في یات طوال لبلدان وعروضها في الجداول 


التواحي 
والممالك 


الترك 


الصقالبة 


يتأجرون مغابنة 


ہے لباب الحادي عشر 6 


من مسائل المطارحة للندريب 


الأشياء التي تحصل بالرصد على الافق وفلك نصف النهار مما لا يختلف في 
الیرم الواحد في الموضع الواحد ولا تتغیر إلا بتغير ميل الشمس أو عرض البلد هي 
١ثة:‏ أحدها سعة المشرق» والثاتي ارتفاع نصف النهار» والثالث نصف قوس النهار 
فان منه يعرف فضل مطالع درجة الشمسء وهذه الثلا: ردت عقمت وإذا 
ازدوجت انتجت المطلوب الذي هو إما عرض اليلد وإما ميل الشمس وإما كليهماء 
وذلك أن المقدار الواحد لأحد الثلائة الموجودة يكون لميل في عرض ويكون لميل 
آخر في عرض آخرء والافترانات الثانية في الأشباء الثلاثة بکون ثلثه أعني سعة 
المشرق مع نصف قوس النهار وهو ازدواج أرل» ومع ارتفاع نصف النهار ازدواج 
انه وفضل المطالع أعني تعديل النهار مع ارتفاع نصف النهار ازدواج ثالٹ, 

معرفة ما في الازدواج الأوّل 

مسألة: إذا أعطينا كل واحد من سعة المشرق ونصف قوس النهار واحد 
المطلوبین وأريد المطلوب الآخر فإن عرض البلد إذا كان معلوماً ضرینا جيب سعة 
المشرق في جيب تمام عرض البلد+ وقسمنا ما اجتمع على جيب تعديل النهار 
فیخرج جيب تمام ميل درجة الشمس . 

مسالة: وإذا كان المي معلوماً عكسنا ما تقدم فضربنا جیب تعديل النهار في 
جيب تمام ميل الدرجة وقسمنا المبلغ على جيب سعة المشرق فيخرج جیب العرض . 

مسالة: سأل سند بن علي عن عرض بمطلع فيه برج الحمل في أزمان 
مفروضة: فقال ثابت ينقص فضل ما بين مطالعه في ذلك البلد وبين مطالعه 
في خط الاستواء من تسعین» ویضرب جيب ما بیقی جيب تمام ميل الحمل ريقسم 
المبلغ على الجیب كله ونقوس مما یخرج من القسمة» ونقسم على تمامها 
مضروب جيب الحمل في الجیب كله فیخرج جيب تمام العرض . 

مسألة: فرض الفضل بن حاتم النيريزي في زيجه الأخير لقوس من فلك 
البروج معلومة أزمان مطالعها في خط الاستواء وقصد منها استخراج الميل الأعظمء 


vr 


ve‏ من مسائل المطارحة للطریب: 


وطریق ذلك أن يقسم جيب أزمان المطالع على جيب درج السواء» ويضرب ما خرج 
في جيب تمام درج السواء ويقسم المجتمع على جيب نمام المطالع فیخرج جيب 
نمام الميل الأعظم» وأما النيريزي فإنه ضرب جيب المطالع في جيب تمام درج 
السواء وقسم المبلغ على جيب درج السواء ثم ضرب ما خرج في الجیب كله وقسم 
المجتمع على جيب نمام المطالع فخرج له جيب تمام الميل الأعظم 

مسالة: فرض التيريزي أزمان مطالع في خط الاستواء الدرج سواء مجهولة 
وقصد ميلهاء وباب ذلك أن نضرب جيب المطالع في جيب الميل الأعظم ونقوس 
المبلغ ويلقي قوسه من تسعين ونقسم على جيب تمام ما يبقى جيب تمام الميل 
الأعظم فيخرج جيب تمام ميل الدرج الني لها تلك المطالع» وأما النيريزي فإنه آمر 
بقسمة جیب نمام الميل الأعظم على جيب الميل الأعظم لتخرج النسبة الاولی 
وقسمه جيب المطالع على الجيب كله وقسمة النسبة الأولى على ما يخرج من ذلك 
التخرج النسبة الثانية وضربها في مثلها بزيادة واحدة على ما اجتمع وأخذ جذر 
الجملة وفسمه الجيب كله عليه ليخرج جيب درج السواء. 

مسالة: فإذا كان المطلوبان معاً مجهولين وأريدا قسمنا جيب سعة المشرق 
على جيب تمام تعدیل النهار في الميل ونضربه في جيب تعديل النهار 
ونقسم المبلغ على جيب سعة المشرق فیخرج جيب العرض. 

والبرهان على هذه المسائل التي في الازدواج الأول فليكن: | ب ج د فلك 
نصف النهار على قطب: ۰۰ و: ۱ء جء معدل الٹھار على قطب: طء و: ج٠‏ 
مطلع الدرجة ف: ح زء ميلها و: ح ٭؛ سعة مشرقها و: ٠‏ زء تعديل نهارها فإذا 
کان أحد المطلوبین تملا جا نسبة جيب: ٠ح؛‏ إلى ٠‏ کنسبة 
ط دہ فإذن يكون معرفة أحدهما بمعرة 
ومن كاتا معا مجھولین کانت نسية : ج ز» إلى جيب: ز طء الربع كنسبة 
جیب: زح» إلى جيب ج طء تام المي فهو لان لوب 


إلى جيب دج» تمام العرفن». وفلك لان ميل : 
ح طء كان معلوماً في مسالته. 


من سال مارح دیب م 


ولیکن للمسألة الاولی مما آورد النیریز: اء نقطة الاعتدال و: ب ۱ 
ل» معدل النهار على قطب: طء و: ج ! ك؛ منطقة البروج و: ط ج ب» الدائرة 
المازة على الأقطاب الأربعة ودوج السواء المعلومة: اه ويخرج: ط ودجء 
فیکون: اد مطالعها في خط الاستواء وهي معلومةء والمطلوب: ب جء الميل 
الأعظم» فعله ما ذكرنا في ذلك أن ندير ببعد ضلع المربع على: ۰۰ داثرة: ح ز 
س م» وعلى: ۱+ دائرة: م ل كء وعلى: كء دائرة: م اء ونخرج: ك سع؛ من 
دائرة ٥ء‏ درج السواء إلى جيب: ١‏ دء المطالع كنسبة جيب: 


٭ زه الریع إلى: زح» و: زحء مساو ل: س 2 
م» ونسبة جیب: س م۰ إلى جيب: م ل؛ تمام 


ولطريق النيريزي نسبة جيب: از» 
تمام درج السواء إلى جيب: ز ۵ درج 
السواء گنسبة: ع س؛ إلى جيب: س ل٠‏ 
المطالع؛ ونسبة جيب: ع س» الخارج من 
القسمة إلى اس اء تمام المطالع 
كنسبة جيب: م ل؛ تمام الميل الأعظم إلى 
جيب: ا ل» الربع» والحساب واحد في كلي الأمرين . 

وللمسالة الثانية من مسألته بخرج: س م۰ ۰ 
ج؛ ج طء على استدارتها حتی يحصل قطاع: ع ۰ 
س اء تمام المطالع إلى جیب: 
اس زء كد لء الربع إلى جيب: ل ك 
الميل الأعظم فہ: س زء معلوم ومع تمامه ونسبة 
جيبه إلى : ٠‏ ص» الربع كنسبة جيب: ط جء تمام 
الميل الأعظم إلى جيب: ٠‏ طء تمام ميل المطالع 
غمیلھا معلوم . 

وأما طريق النيريزي فيه فإن میناه على 
استعمال النسبة المؤلفة في جيوب الشكل القطاع 
وذلك أن نسبة جيب: ط ج؛ إلى جيب: ج بء مؤلفة من نسبة جيب: ط ٠0‏ إلى 


طم ونبة 


7 من مسائل المطارحة ریب 


جيب: ٠‏ ده ومن نسبة جيب: اده إلى جیب: ب فإفا قسم جيب: طاح 


اب وهو الذي سماہ ت 
ظ مه إلى 
أولى وثانية 


من 

:اد إلى جیب: : ابء وهاتان أولى بان سمیا 
حتى يكون المؤلفة التي أولى سماها ثالثةء وإذا قسم جيب: | د» على 
جیب: ١‏ بء خرج ما نسبته إلى الواحد نسبة جيب: ١‏ ده إلى جيب: اب وهي 
إحدى النسبتين البسيطتين والمؤلفة حاصلة من ضربها في الأخرى» فإذا المؤلفة عليها 


خرجت الأخرى أعني ما نسبته إلى الواحد ت ط مہ إلى جيب: ٠د.‏ 

ولیکن مركز الكرة: ص: ونصل: ص ٠‏ ص طء وننزل عليه عمود: ge‏ 
ونفرض : ص فء واحداً من الآحاد اا تقدر 
بها الجیوب ویخرج: ف ح» موازباً للعمود؛ 
ومعلوم أن نسبة: ح فء إلى: ف صء الواحد 
كنسبة: ٠‏ ي» جيب: ط » إلى: ي ص+ 
جیب: ٠‏ ده تمامه فإذن النسبة الثائية الخارجة له 
هي: ح ف» وا ح صء يقوى عليه وعلی: ف 
ص: الراحد. 

فالجذر المأخوذ هو: ح ص» ونسبته إلى 
الواحد كنسبة: ه ص» الجيب كله إلى: ص ي» المطلوب لکن الثاني واحد 
فضرب الجيب كله فيه هو بعيئه . 

فإذا قسمه على الأول خرج الرابع وهو: » دہ الميل. 

معرفة ما في الازدواج الثاني 

مسألة: إذا أعطينا سمة المشرق وارتفاع نصف النهار ثم كان أحد المطلوبين 
معلوماً سقط به أحد المعطيين أما إذا كان العرض معلوماً فإنا نستغني عن ارتفاع 
نصف النهار يضرب جيب سعة المشرق تمام العرض فإن المجتمع منه 
یکون جيب الميل» وأما إذا كان الميل معلوماً فقد تقدم في استخراج العرض من 
ارتفاع نصف النهار ما يكفي . 

مسألة: إذا أعطيناهما والمطلوبان مجهولان معا قدمنا لهما سهم النهار 
المحول بأن ينظر إلى ما أعطيناه فان كانا قي جهة واحدة أخذنا الفضل بين جيب 
تمام ارتفاع نصف النهار وجيب سعة المشرق وان كان جهتاهما مختلفين جمعنا 
الجيبين ثم ضربتا الحاصل من الفضل أو المجموع في مثله وجيب ارتفاع نصف 


منه ذهب ثابت بن 


رسس سس مم 1 
الٹھار في مثله وأخذنا جذر جملة المبلغين فكان سهم النهار المحول فان آردنا 
سهم عرض البلد قسمنا عليه جيب 
ارتفاع نصف النهار فیخرج جيب تمام ای الصورة 
العرض» وان أردنا ميل درجة الشمس أ کی کہ 
قسمنا مضروب جيب ارتفاع نصف 
الٹھار في سعة المشرق على سهم 
النھار فيخرج جیب المیل» والی قريب ۳ 
2-2 

عن مثله فإنه حصل سهم النهار كما ) 
ذكرنا؛ ثم قسم عليه مضروب جیب یں ره ۶ 
تمام سعة المشرق في مثله وزاد 
الخارج من القسمة على سهم النهار ونصف الجملة وأخذ قوس هذا النصف وزادها 
على ارتفاع نصف النهار ونقص المبلغ من مالة وثمانين فبقي عرض البلد. 

وليكن لما فلنا مثلث النهار: ط ك زء ومركز الكرة: »۰ ونخرج منه إلى 
نطب الكل محور: ٭حء فيكون: ٠‏ ح» جيب الميل: ونخرج: ل٠‏ قطر المدار 
إلى: سء من فلك نصف الٹھار و: ز م» الفصل المشترك بين سطحي المدار 
والأفق» ونقول إن أخذ المطلوبين إذا كان معلوماً سقط أحد المزدوجین؛ وذلك أن 
استخراج أحدهما من الآخر بوساطة ارتفاع نصف النهار سهل قد تكرر فيما سلف+ 
وكذلك هو من سعة المشرق فا ٠‏ زء جيبه إلى: ٭ح؛ كنسبة جيب زاوية: 
ج؛ القائمة إلى جيب زاوية: ہ زح+ تمام العرض فأما إذا جهلا معا فإنا نجمع: ك 
٠‏ زء في الشمال وأخذ تفاضلهما في الجنوب يحصل: ك زء ومن قوته وقرة: 
ط ك يحصل: ط زء سهم النهار بالأجزاء التي بها نصف قطر المدار جيب تمام 
الميل ولذلك ألقيناه بالتحويل فإن غير المحول يكون بالمقدار الذي به نصف قطر 

ك؛ كنسية جيب زاو إلى جيب 

فأما ما ذهب إليه ثابت بن قرة 


خرج له: زسء ومجموعه إلى سهم النهار هو قطر: ط س؛ ونصفہ: طح+ 
جیب تمام ميل المدار قأما قوس: ل س» في الصورة الأولى الشمالية فهي ربع 
دائرة إلا الميل لكن ارتفاع نصف النهار ربع دائرة والميل الأعرض البلد ومجموع 


۸ سس سس سس ست موسا 69وہ 


ذلك ربعان إلا عرض اليلد فلذلك إذا نقص هذا المجموع من نصف الدائرة بقي 
العرض . 


معرفة ما في الازدواج الثالث 
مسالة: إذا أعطينا ارتفاع نصف التهار ونصف قوس التهار أعني فضل 
المطالع ثم كان أحد المطلوبین معلوماً أريد الآخر أما إذا علم العرض فإنه يستغني 
به عن تعديل النهار وذلك أنا نقسم جيب ارنفاع نصف النهار على جيب تمام 
اراي رايط محر سا ره جنب ار ذا حت ا 


سالة: مووي وي تمام المیل 
في جيب تعدیل النهار ونزيد ما اجتمع على جيب تمام المیل إن كان شمالياً 
وننقصه منه إن كان جنوبياً فيجتمع سهم النهار المحول ونقسم عليه جيب ارتفاع 
نصف النهار فیخرج جیب تمام العرض. 

مسالة: اما إذا کان المطلوبان معاً مجهولين فإنا نريد جیب تعديل النهار 
على الجيب كله وننقصه منه أيضاً ونضرب الزائد إن كان تعدیل النهار مما نقص في 
جیب ارتفاع النهار ونقسم المبلغ على الناقص وان كان تعديل النهار مما يراد 
نضرب الناقص في جیب ارتفاع نصف النهار ونقسم المبلغ على الزائد وما خرج 
من القسمة نقوسه ونزید عليها ارتفاع نصف النهار وننقص الجملة من مائة وثمانين 
جزءاً وننصف ما بیفی فیکون عرض البلد۔ 

والبرهان على ما في هذا الازدواج نسبة: ط ك» في الشکل المتقدم الی: ط 
ز» المحفوظ کنسبة جیب زاوية: زء إلى جيب زاوية طء فإذا كان العرض معلوماً 
وعرف: ط ز؛ المحفوظ ومن: ك ء؛ تمام ارتفاع نصف الٹھار: 
المشرق صار: ٠‏ ح جيب الميل معلوماً فإن كان هو المفروض کان: ط ح؛ جيب 
تمامه ونسبة ز ح» إليه كنسية: زح» جيب تعديل النهار إلى: ط ح٠‏ الجيب كله 
ف: زحء معلوم ومجموعه إلى جيب تمام المیل هو سهم النهار المحول أعني: ز 
طء ونسبته إلى: ط ك+ كد زاوية: ك القائمة إلى جيب زاوية: ز٠‏ تمام 
العرض وهو معلوم. 
اب ج ده فلك نصف النهار وقطر: ب ہ د» فيه في سطح 
الأفق و: ١ء‏ ج» في سطح معدل الٹھار و: : زح كء في سطح المدار ونخرج 


زه جيب سعة 
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عمودي: ز س» ك ل» على قطر: ي دہ ونصل: طام م 
ح م» جیب تعدیل النهار في المدار وقسماً: ح٠‏ ح زه 
الزائد و: ح كء الناقص ونسبة: كح 
و: ك ل؛ معلوم وقوسه ك دء هي تمام عرض !| 
ارنفاع نصف النهار تمام عرض مع: ١‏ زء الميل فمجموع: 
عرض فإذا ألقي من ضعف الربع بقي عرضان 
فنصفهما: د طء هو العرض فنقول الآن عند 
استیفاء الازدواجات الثلاثة أنه يحدث فیما 
بين الافق وبين فلك نصف النهار أحوال 
مشابهة لما ذكرناه فيهما متغيرة المقدار 
والوضع في كل وقت ويمكن أن بحصل 
بالرصد في كل وقت من النهار عن جنبتي 
نصفہ وهي السمت مشابهة لسعة المشرق 
والارتفاع في الوقت مشابه لارتفاع نصف 
النهار وأزمان الدائر مشابهة لصف قوس النهار ويقثره 
السمت مع الارتفاع؛ والثاني السمت مع الدائر» والثالث الدائر مع الارتفاع رإذا 
انضافت إلى كل واحد من الثلاثة الأشياء الثابنة التي تقدمت حصل منها تسعة ضررب 
يمكن في بعضها تحصیل العرض والمیل معاً ويتعذر في بعض إلى أن يفرض فيه 
أحدهما معلوماً ثم بنحل في أكثر أحرال إلى غيره ويسقط المقترنان عنه. 
الاقتران الأول مع سعة المشرق 

فاذا أعطينا سعة المشرق وفرض الارتفاع والسمت معها لوقت واحد ضرینا 
جیب السمت في جيب تمام الارتفاع للوقت فتجتمع حصة السمت فان كان السمت 
وسعة المشرق في جهة واحدة أخذنا فضل ما بين حصة السمت وبين جيب سعة 
المشرق» وان ٦‏ جهتاهما جمعناهما فيكون الحاصل من الفضل أر المجموع 
الضلع الأنقي فتضربه في مثله وجيب الارتفاع في مثله وناخذ جذر جملة المبلفین 
فان قسمنا الضلع الأفقي على الجذر المأخوذ خرج جيب المرض وان قشمنا على 
هذا الجذر مضروب جيب سعة المشرق في جيب الارتفاع للوقت خرج جيب المیل. 

وأما النيريزي فنه فرض الارتفاع والسمت مع العرض معلومة وضرب جيب تمام 
الارتفاع للوقت في جيب السمت وقسّم المبلغ على الجيب كله فخرج له العدد الأول 
وضرب جيب الارتفاع في جيب العرض وقسم المجتمع على جيب تمام العرض فخرج 


او لاسا من مسال المطارحة كريب 


له العدد الثاني وجمع العددين في السمت الشمالي وأخذ قضل ما بينهما في الجنوبي 

وضربه في جيب تمام العرض وقسم المبلغ على الجيب كله فخرج جيب الميل . 
ومع تعديل التهار 

ولیس ينتج هذا إلا بعد أن بكون أحد المطلوبین معلوماً فان كان العرض 

استخرجنا الضلع الأفقي من الارتفاع للوقت وحصة السمت منه فكان ما بينهما 

جيب سعة المشرق فان ضرب في جيب تمام العرض اجتمع جيب الميلء وإن كان 

نا جيب تعديل النهار في جیب تمام المیل وما اجتمع في نفسه وقسمنا 

على مضروب جيب الميل في نفسه وأخذنا جذر ما يخرج من 


ومع ارتفاع نصف النهار 

نستخرج من السمت وتمام الارتفاع للوقت حصة السمت ونجمعه إلى جيب 
تمام ارتفاع نصف النهار إن كانا في جهتين مختلفتین ونأخذ فضل ما بينهما إن كانا 
في جهة واحدة ونحفظ الحاصل؛ فأما العرض فإنا نضرب كل واحد من هذا 
الحاصل رفضل ما بين جيبي الارتفاعين في مثله ونأخذ جذر جملة المبلغين ونقسم 
عليه الحاصل فیخرج جيب العرض۔ 

وأما للميل فإنا نضرب هذا الحاصل في جيب ارتفاع نصف النهار رنفسم 
المجتمع على فضل ما بين جيبي الارتفاعين فما خرج ناخذ الفضل بینه وبين جيب 
تمام الارتفاع ونضربه في فضل ما بين جيبي الارتفاعين ونقشم ما بلغ على 
المأخوة فیخرج جیب المیل. 

وفي جوابات ثابت عن مسائل سند في هذه والمقصود فيها عرض البلد أن 
نضرب جیب تمام السمت في جيب تمام الارتفاع للوقت ونقشم المجتمع على 
الجيب كله فیخرج المحفوظ الأول وقوسه هي الأول وسهم ضعفها هر السهم 
الأول ثم نضرب جيب الارتفاع للقت في الجيب كله ونقسم ما بلغ على جيب 
تمام الفوس الأولى ونقوس ما يخرج وننقص القوس من تسعین فيبقى القوس الثانية 
ويؤخذ فضل ما بينهما وبين تمام ارتفاع نصف النهار إن كان السمت جنوبياً 
ومجموع الثانية وتمام ارتفاع نصف النهار إن كان شمالياً ويحصل جيب الفضل أر 
المجموع وسهم ضعفه. فأما الجيب فمضروبه في مثله هو المحفوظ 8 

وأما السهم قيضرب فضل ما بينه وبين السهم الأول في مثله ویزاد عليه 
المحفوظ الثاني ويؤخذ جذر الجملة ويقسم عليه مضروب المحفوظ الأول في مثله 
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ویزاد ما یخرج على هذا الجذر وینصف المبلغ فيكون قوس هذا النصف هي 
الثالثةء ثم نجمع بين الثالثة وبين ارتفاع نصف التهار فيكون العرض إن كان المبلغ 
لیس بأكثر من تسعين وان كان أكثر نقص من مانة وثمانين فيبقى العرض . 

وذكر لاستخراج القوس الثالثة طريقاً آخر هو أن نقسم وتر مجموع السمت 
إلى تسعين على الجيب كله قما خرج يضرب في كل واحد من جببي تمامي ارتفاع 
نصف النھار والارتفاع للرقت . 

ثم نضرب کل واحد من المبلغين أحدهما في آخر ويزاد على ما اجتمع 
مضروب وتر فضل ما بين الارتفاعين في مثله ونعزل ما بلغ ونلقي منه أيضاً 
مضروب المحفوظ الأول في مثله ويؤخذ جذر الباقي رنقسم عليه المعزول 
وننصف ما يخرج ونقوس فتكون الثاللة ۔ 

الاقتران الثاني مع سعة المشرق 

وهذا لا بنتج إلا إذا كان أحد المطلوبين معلوماًء وإذا كان كذلك سقط 

المقترنان وصار العمل بمجرد جیب سعة المشرق وجيب المعلومين المطلویین. 


ومع تعديل النهار 
وهذا أيضاً كذلك فان كان المیل فيه معلوماً 
معرفة العرض ما يكفي . 
مسألة: إذا فرض هذا الاقتران مع تعديل النهار في بلد معلوم العرض وأزيد 
الميل زدنا جيب تعديل النهار على الجيب كله إن كان النهار زائداً على المعتدل» 
ونقصناه من الجيب كله إن كان النهار ناقصاً عنه فیحصل سهم النهارء وثلقي مئه 
سهم الدائر فيما بين الوقت وبين نصف النهار فیقی ترئيب الدائر ونضربه في جيب 
العرض فیجتمع الضلع الأفقي» ونضرب جيب الدائر في جيب السمث ونقسم 
المبلغ على جيب تمام السمت حصة السمت فإن كان ارتفاع نصف النهار 
في جهة واحدة أخذنا فضل ما بين حصة السمت وبين الضلع الأفقي؛ وان اختلفت 
جهتاهما جمعناهما فكان الحاصل جیب سعة المشرق. 
ٹم نضرب سهم النهار في جيب تمام العرض فيجتمع جيب ارتفاع نصف 
النهار ونضرب أيضاً سهم النهار في جيب العرض» ونأخذ فضل ما بين المجتمع 
وبين جيبي سعة المشرق ونضربه تفاع نصف الٹھار في مثله» 
ونجمع المبلغين ونقسم على جذره جيب ارتفاع نصف النهار ونقوس المبلغ فیکون 
ارتفاع نصف النهار وإذا كات العرض معه معلوماً فالميل معلوم . 


نقدم في باب الأقاليم من 


۲ سس من بال لازي ریب 
ومع ارتفاع تصف النهار 
رهذا أيضاً غير منتج فإذا فرض المیل معه معلوماً سقط المقترنان وصار 


العرض بالميل وارتفاع نصف التهار معلومآء وكذلك إن فرض العرض معلوماً علم 
المیل منه ومن ارتفاع نصف النهار 
الاقتران الثالث مع سعة المشرق 


مسألة: هذا غير منتج فان فرض أحد المطلوبین معلوماً سقط المقترنان: فان 
كان الميل قسمنا جيب سعة المشرق على جيبه فیخرج جيب تمام العرض وان كان 
العرض قسمنا جيب سعة المشرق على جيب تمامه؛ فيخرج جيب الميل 

ومع تعديل النهار 

مسالة: نريد جيب تعدیل النهار الزائد على الجيب كله وننقص جيب الناقص 
من الجيب كله ونلقي مما حصل وهو سهم النھار سهم الدائر بين الوقت وبين نصف 
تبيهء ونضرب سهم الٹھار في جيب الارتفاع للرقت ونقسم المبلغ على 
ارتفاع نصف النهارء وقد آل إلى الازدواج الثالث. 


وقال النيريزي في هذا المعنى نجعل بعد الرقت عن' فلك نصف النهار جيباً 
منكوساً ونلقيه من سهم النهار وهر المحفوظ الثالث المحفوظ الأول وجيب 
الارتفاع للوقت هو المحفوظ الثاني» وناخذ فضل ما بين سهم النهار وبين ضعف 


الجيب كله فيكون المحفوظ الخامس» ثم نضرب الثاني في الثالث ونقسم المبلغ 
على الأول فيخرج الرابع ونضربه في الخامس ونقسم المجتمع على الثالث فيخرج 
السادس؛ ونجعل کل واحد من الرابع والسادس قوسا وناخذ نصف مجموغ 
القوسين فیکون تمام عرض البلد 

مسألة: إذا كانت الثلاثة التي يقترن كلها معلومة أعني السمت والارتفاع والدائر 
وأريد المطلوبان منها فإنا نضرب جيب نمام الارتفاع للوقت في جيب تمام السمت 
ونحفظ المجتمع ونقسمه على جيب الداثر فيخرج جیب تمام الميل ثم نضرب جيب 
تمام ارتفاع في جيب السمت ونقسم ما بلغ على جيب تمام فوس المحفوظ فما خرج 
نقوسه ونعزلهاء ثم نقسم جیب الميل على جيب تمام قوس المحفوظ فیخرج جيب 
نقوسه فإن كان السمت والميل في جهة واحدة أخذ فضل ما بين هذه القوس وبين 
المعزولة وان كانا في جهتين مختلفتين جمعنا القوسين فيحصل من الفضل أر المجموع 
عرض البلد» ولما لم يستبن في الازدواجات من براعين ما ذكرنا في هذه الاقترانات. 

ونفرد مثلث التهار الذي تقدم وهو: ط ك زء مع مثلث الوقت وهو: م س 
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ع» ونصل: ء س» الذي يحد السمت وهي من خط الاعتدال فیکرن: 
حصة السمت و: س ع» الضلع الأفقي» ونخرج: م ل» على موازا زع“ 
فيكون جيب الدائر في المدار و: ل طء سهمه و: ط صء فضل ما بين جيبي 
الارتفاعين فإذا کان المعلومان مع سعة المشرق الارتفاع والسمت وهو الاقثران 
الارل كانت نسبة: ٠‏ س» جيب تمام الارتفاع إلى: س ي» حصة السمت كنسبة 
جيب زاوية: ي» القائمة إلى جيب زا ٭ي؛ التي بقدر السمت؛ فحصته 
معلومة ومنها ومن: ي ع؛ المساوي لجیب سعة المشرق يحصل: س ع؛ الضلع 
الافقي و: س ع» ترتیب الدائر يقوى عليه وعلی: م س٠‏ جيب الارتفاع فهر الجذر 
المأخوذ ونسبته إلى : س ع» كنسبة جيب زاوية: س» القائمة إلى جيب زاوية: س م 
ع؛ العرض فهر معلوم وذ زهء إلى: ٠حء‏ كتسبة: مع؛ الجذر إلى: م س+ 
جیب الارتفاع للوفت ف؛ ح» جيب الميل معلوم؛ وأما النيريزي فإنه استخرج حصة 


العرض إلى جيب زاوية: م؛ العرض فاستخرج: س ع؛ وسماه عدداً نی وجمع 
العددین في السمت الشمالي وأخذ تفاضلهما في الجنوبي لأن مطلوبه: ي ع٠‏ رالسمت 
الجنوبي يقتضي أن يكون فضلاً سواء كان الميل شمالياً أو كان جنوبياً ولا یکون الجمع 
الا في السمت الشمالي الممتنع كونه لغیر الميل الشمالي؛ وإذا عام جیب سعة 
المشرق كانت نسبته إلى : ٭حء جیب الميل كنسبة جيب زاوية: ح» القائمة إلى جيب 
زاویة: زء تمام العرض فيصير: ٠ح:‏ معلوماًء وإذا كان الاقتران الأول مع تعديل 
التهار لم یز إلى المطلوبین لأن: زح يكون غير محول إلى المقدار الذي به فرض: م 
سء وليس يؤثر في ذلك أن س ۰ يء معلوم الزوايا والأضلاع . 


ثم إن فرضت: زاوية: ع» معلومة صار مثلث الوقت معلوماء ومثلث: س ٭ 
ي» قد كان معلوماًء فجيب سعة المشرق معلوم ومنه يعلم: ٭حء وان فرض: ٭ح+ 
معلوماً كان: ع طء جیب تمام الميل معلوماً ونسيته إلى: ز ح» كنسبة الجيب كله إلى 
جيب تعديل النهارء وإذا علم: زح؛ كانت نسبة مجموع قوته وقوة: » ح» أعني 
ازء إلى مریع: ٭ح؛ كنسبة مربع جيب زاوية: ح» وهو واحد إلى مربع جيب 
» فصارت بذلك معلومة؛ وإذا کان الاقتران الأول مع ارتفاع نصف النهار 
كانت حصة السمت من المقترنين معلومة فحصل من: ك ۰۰ جيب تمام ارتفاع نصف 
النهار» و: س يء باختلاف أوضاعها ما يساري: ص ل» و: ل ط» يقوى على هذا 
الحاصل وعلی: ط صء فضل ما الارتفاعين فهو الجذر المأخوذ ونسبته 
إلى : ل صء الحاصل كنسبة جیب زاوية: صء القائمة إلى جيب زاوية: ط؛ العرض 
فهي معلومة؛ وأمًا لمعرفة الميل فان نسبة: ل ص٠‏ إلى: ط ص؛ كنسبة ز ك إلی: 
اك طء ف: زك معلوم منه ومن: ك :: يصير: ٠‏ زء معلوماً ونسبته إلی: ٭ح+ 
المطلوب کنسبة: ل طء الجذر إلى: ط ص؛ الفضل فالمیل إذا ملوم. 

ولعمل ثابت بن قرّة فليكن: اب ج» الأفق على قطب: س» ومركز: ۰۰ و 
اجء فيه خط نصف النهاره و: اس كء دائرة نصف النهار على قطب: بء و: 1 
ط؛ ارتفاع نصف النهار و: ط كء قطر المدار و: س م؛ من دوائر الارتفاع ومنها 
الارتفاع للوقت: م دہ ونخرج: ب م ح» من دائرة عظيمة و: ٭ح؛ نصف نطرها 
یقاطع: ط كء علی: س» ومعلوم أن نقطتي: م ص٠‏ في سطح المدار القائم على 
فلك نصف النهار و: ص ح٠‏ في سطحه؛ فزاوية: م ص ح: قائمة فخط: م ص٠‏ 
جيب قوس: م ح» المستوي و: ص ح» جيبها المعكوس فهو إذاً سهم ضعفها. 

ونسبة جيب: ج ده تمام: ي ده السمت إلى جيب: د س» الربع كنسبة 
جيب: ح م؛ القوس الأولی إلى جيب: م س» تمام الارتفاع للوقت ف: م ص+ 
المحفوظ الأول و؛ : صرح یوج پا سر ان 


ھا دج کہ پا ال في ابت اجتيي والمضوع في سا رکیل 
عمود: طع؛ على: ٠‏ ح» فيكون جیب: ح طء ومربعه هو المحفوظ الثاني 
وسهمه: ع ح» لكن: ط صء یقوی على: ط ع؛ الجيب و: ع صء فضل ما 
بين سهمي: ح صء حعء ف: ط ص» الجذر معلوم وأ 
سطح المدار یکون ضربه في: ص كء مساوياً لمربع : ص مء المحفوظ الاول. 


من مسائل المطارحة ریب 3 


فإذا زيد: ص ك» على الجذر اجتمع ق ك طء بأجزاء نصف قطر الكرة وهو 
إذن جیب تمام ميل المدار وقوسه الثالثة هي : ط ل٤‏ فنقطة: ل٠‏ قطب الكل . 

ومهما كان ارتفاع نصف الٹھار من جهة: اء أعني الجنوب فإن: ل ط+ 
القوس الثالثة في الميل الشمالي يكون ربع دائرة إلاً الميل و: ۱ طء ارتفاع نصف 
النهار ربعا والميل إلا عرض البلد ومجموعهما ربعان إلا العرض؛ وفي الميل 
الجنوبي: ل طء ربع والمیل» و: ١‏ طء ربع الا الميل والعرض؛ فمجموعهما 
أيضاً ربعان ال العرض» فلذلك إذا القي المجموع من نصف الدور بقي العرض. 

وآظن في قوله إن مجموع الثالثة وارتفاع نصف النھار هو العرض إذا كان غير 
فاضل على التسعين فساداً في النسخء فان العرض تتمة هذا المجموع ما دام ارتفاع 
نصف النهار لا من جهة الشمال» ثم إذا صار فيه فكما في الصورة الرابعة. 


١‏ سس سس سس من مسالل المطاوحة للعريي 

وأما الطريقة الأخرى فإنا نعيد من الصورة ما يحتاج إليه وندير على قطب 
سء وببعد تمام ارتفاع نصف النهار ط زء وببعد تمام الوقت 
+ وظاهر أنا إذا وصلنا أوتار: م ٭٭ ط زء المتوازیین 
أنه بحدث منحرف يحيط به دائرة وضرب وتر م6 مع مريع 
وتر: م زء أعني ضرب وتر: م زء في وتر: ء طء مساو لمریع وتر: م ط» آعني 
مضروب القطرين المتساویین أحدهما في الآخر؛ فإذا جمع ذانك المضروبان 
اجتمع مریع م طء المعزول فإذا ألقي منه مربع: م ص» المحفوظ الأول فيما 
تقدم بقي مریع: ط صء وضربه في: ط لد مساو لمربع: م طء فإذا قسم مربع: 
م طء على: ط صء الجذر المأخوذ خرج: ط ك» ضعف ب: ل طء الٹالثظفء 
وأما تحصیل وتري: م ۰۰ ط زء فلان كل واحدة 
من نسبة وتر: ط زء إلى جيب: ط س» ونسبة 
وثر: ٠م؛‏ إلى جيب: م س» هي نسبة وثر: ا ده 
تمام السمت الجنوبي+ ومجموع الربع مع السمت 
الشمالي إلى جيب: د س: الربع ففي استخراج کل 
واحد من الوثرين يحتاج إلى ضرب وتر: اد٠‏ في 
جيب تمام ارتفاعه» وقسمة المبلغ على الجيب كله 
فإذا قسم وتر: ١‏ ده على الجيب كله خرجت نسبة 
ما بينهما ويبقى ضرب الخارج في کل واحد من 
جيبي تمامي الارتفاعين ليحصل المضروبان. 

ثم نعد إلى ما كنا فيه ونقول؛ إذا كان المعلومان مع سعة المشرق وهما 
السمت والدائر وهو الاقتران الثاني لم یترصل إلى المطلوبین لان السمت لا 
یحصل في مث | بسیب أضلاعه والدائر وسعة المشرق ليسا من دائرة واحدة 
فجيوبهما غير متناسبین وزيادة أحد المطلوبين في المعلومات يوصل إلى الآخر من 
غير استعانة بالمقترئین؛ وأما كونها مع تعديل النهار فهو كذلك إلا أن نفرض في 
عرض معلوم فيرجع فيه إلى الشكل المتقدم وفيه: زح» جيب تعديل النهار في 
: ح طء الجيب كله قطر سهم النهار معلوم في المدار و: ط ل» سهم 

ز» المساوي ل: معء معلوم ونسبتہ إلى: ع س» الضلع الأفقي 
س» القائمة إلى جيب زاوية: عء تمام العرض فالضلع الأفتي 
ط ح؛ الجيب كله معلوم و: م ل+ جيب الدائر في المدار 
نسبته إلى : ي س؛ كنسبة جيب زاوية: ٠‏ سء تمام السمت إلى 


من سائل المطارحة درب A‏ 


جيب زاوية: س ۰ ي» السمت فهو معلوم بذلك المقدار أيضأء ومن: س ع٠‏ ص 
ي» باختلاف الأوضاع يحصل: ٠‏ زه ونسبة: زط سهم النهار إلى: ط لاء 
كنسبة جيب زاوية: ك القائمة إلى جيب زاوية: ز» تمام العرض ف: ك ط+ 
معلوم و بة: زاطء أيضاً إلى: ك زء كنسبة جيب زاوية: ك؛ إلى جيب زاویة: 
طء العرض ف: ك زء معلوم ومنه ومن ٭ز یکون: ك معلوماً و: هط 
يقوى عليه وعلى: ك طء فالجذر وهو: ٠‏ ط» معلوم لکن هذه المقادير التي 
حصلت كلها هي على أن الجيب كله: ح ط؛ ولكن: + طء نصف قطر الكرة 
ونسبة: ٠‏ طء إلى: ط كء بالمقدار الذي حصلا به معنا كنسبة اه طء على أنه 
الجيب كله إلى: ط ك» جيب ارتفاع نصف النهار فهو إذن معلوم وهو إما زائد 
على تمام العرض وإما ناقص عنه بالميل فالميل معلوم» وإذا انضاف هذا الاقتران 
إلى ارتفاع نصف النهار لم ينتج شیا 

وأما الاقتران الثالث اعني الارتفاع مع الداثر فإنه مع سعة المشرق غير منتج 
فان علم أحد المطلوبين استغنى به عن المقترنين وقد تكرر استخراج العرضِ 
والميل بوساطة سعة المشرق» وأما مع تعديل النهار فإن: ط زء يكرن معلوماً 
وبسهم الدائر أعني: ط ل» يصير: م ع» معلوماً ونسبته إلى: ز طء سهم النهار 
کنسبة: م سء جیب الارتفاع للوقت إلى: ك ط٠‏ جیب ارتفاع نصف النهار فهو 
معلوم؛ ومنه ومن تعديل النهار يحصل المطلوبان على ما تقدم في الازدراج 
الثالث. 

وأما عمل التبريزي فان المحفوظ الأول فيه ل ز؛ والثاني: م سء والثالث! 
ط زء والرابع: ط + والخامی: از سهم الليل والسادس: ١‏ بء جيب ارتفاع 
نصف نهار النظير أعني انحطاط نصف الليل ونسبة: ل زه أ اع إلی؛ م 
س» كنسبة: ط زء إلى: ك طء فالربع معلوم» وقوسه ارتفاع نصف النهار ونسبته 
إلى: ط زء كنسية: ١ب؛‏ إلى: ١‏ زء السادس فهو معلوم» وقوسه ارتفاع نصف 
نهار النظير وأحدهما بالضرورة تمام العرض مع الميل والآخر تمام العرض الا 
المیل+ فمجموعھما إذاً ضعف تمام العرض وهو ما أراده. 

وأما المسالة الأخيرة المؤلفة من المتغيرات المقترنة فليكن لها: اب ج ده 
فلك نصف النهار و: ب ٠‏ دہ الأفق على قطب: س» و: 1ه جء معدل النهار 
على قطب: طء ونصف قوس النهار في المدار: ح ف؛ والشمس منه على: م+ 
ونجيز عليها من دواثر عظام قسي: ط مع س م صء ٠م‏ ك٠‏ فتسبة جيب: س 
م؛ تمام ارتفاع للوقت إلى جيب: م ك كنسية س صء الربع إلى جيب 


۸۸ 


من مسائل المطارحة دیب 


ص بء تمام السمت» فجيب: م ۰۵ المحفوظ فمعلوم: ونسبته إلى جيب: م 
طء تمام المیل كنسبة جيب: ۱ع؛ الدائر إلى 
یب : ع طء قالميل معلوم ونسية جيب: م ۰ 
تمام قوس المحفوظ إلى جيب: ه صء السمت 
كنسبة جيب: م سء تمام الارتفاع إلى 
س ك» القوس المعزولة وهي معلومة؛ ونسبة: 
م ٠‏ إلى جيب: مع الميل كنسبة جيب 
ك؛ الربع إلى جيب ك اء المطلوب فهو معلوم 
ومن قوسي: س ك٠‏ ك ا بالجمع أو التفاضل 
على حسب الوضع يحصل: س اء العرض» 

رهذا ما أردنا تعليله من المسائل المتقدمة, 
تمت المقالة الخامسة من القاتون المسعودي 

بحمد الله وملہ وحسن توفيقه 


وا ۳۱۷۷۳ پ۱ ۰ واف زوم اف 


أما إذا تقدم في المقالات المفررغ منها لوازم الدوائر التي في سطوح الأكر 
ثابتة على حالها أو متغيرة بلواحق الحركة الأولى فقد آن بعدها أن أخوض في ذكر 
ما يعرض في سمكهاء واصرف الاجتهاد إلى حركات الکواکب. وابتدئ منها في 
هذه المقالة بالشمس ثم القمرء وأستعين بالله عز وجل على إخراج ذلك من القرة 
إلى الفعل بمته وسعة جودہ۔ 


۸۹ 


7 الباب الأوّل ہے 


في تحویل التاریخ من بلد إلى آخر 


قدمت في المقالة التي قبل هذه ما عرف به اختلاف الوقت الواحد في البلاد 
المختلفة الوضع بالأطوال أو بالعروض أو بكليهما وتركٌب هذا الاختلاف فيها من 
الطول والعرض إذا قيس إلى الآفاق وتجردہ عن العرض إذا قيس إلى فلك نصف 
النهار» فمتى فرض لنا في بلد معلوم الطول وقت ما بينه وبين فلك نصف النهار 
فيه معلوم وأريد كمية هذا البعد في بلدتان معلوم الطول أيضاً أخذنا أزمان فضل ما 
بين طوليهما وحوّلناها من الساعات أو من دقائق الأيام وغيرهما إلى مثل ما اعطیناه 
منها في ذلك البعد المفروض فيكون التعدیل؛ فان كان الوقت في البلد الأول قبل 
نصف النهار والبلد الثاني المحول إليه شرقي عن البلد الأول المحول عنه أخذنا 
فضل ما بين البلد المفروض وبين التعديل نظرنا فان كان البعد المفروض أكثر من 
التعديل كان هذا الفضل هو البعد المحول إلى البلد الثاني قبل نصف الٹھار فیه 
وهو المطلوبء وان كان البعد المفروض أقل من التعديل كان الفضل هو البعد 
المحول بعد نصف النهار في البلد الثاني وإن ساوى البمد المفروض التعديل كان 
الوقت المعطى هر نصف النهار نفسه في البلد الثاني وإن كان الوقت المعطى في 
البلد الارل بعد نصف الٹھار زدنا التمدیل على البعد المفروض فيجتمع البعد 


المحول في البلد الثاني قبل نصف النهار» وإن كان البعد المفروض بعد نصف 
النهار أخذنا فضل ما بينه وبين التعديل ونظرنا فإن كان البعد المفروض أكثر من 
التمدیل كان هذا الفضل هو البعد المحول إلى الثاني بعد نصف نهاره» وان كان 
البعد المفروض أقل من التعديل فان الفضل يكون البعد المحول قبل نصف النهار 
فيه وان تساویا كان الوقت في الثاني نصف التهار . 

مثاله إذا أعطينا وقتاً بيغداد قبل نصف نهاره بثلاث ساعات مستوية وهو البلد 
الأول وأردنا أن نعرف بعد هذا الوقت عن نصف النهار بغزنة وهو البلد الثاني 
شرقي عن الأول بأربعة وعشرين زماناً وثلث زمان یکون بالساعات: اء لزه 2 


۹۹ 


۲ سس ف تحويل الاریخ من باد إلى آعر 


وهر التعديل وفضل ما بينه وبين البعد المفروض: ۱» کب م۰ فلأن الب 
التعديل» فان هذا الفضل هو تقدم الوقت نصف نهار غزنة فان كان بعد الوقت 
ببغداد قبل نصف النهار بساعة كان فضل ما بينه وبين التعديل: (۷: لزه لد 
رذلك تأخر الوقت عن نصف النهار وإن كان يعد الوق 
للتعديل كان بغزنة نصف النهار وان كان الوقت ببغداد بعد نصف النهار وكأنه على 
ساعتین زدنا التعديل علبها فاجتمع: ج» لز 


الإسكندرية» وان كان الوق رمعاي وليه نمی بت 
نهار الإسكندرية وإن كان الوقت ببغداد بعد نصف النهار بأكثر من التعدیل وكأنه 
على ساعتين نقصنا التعديل منهما فيبقى: (۰۰ مزء لز)ء وهو التأخر بالإسكندرية 
عن نصف نهارهاء وهذا هو اعتبار الوقت بالقياس إلى نصف النهار أو نصف 
اللیل + 

ثم إن كان الوقت المعطی محدوداً بأول النهار أو اللیل زدنا التعديل على 
الماضي إلبه إن كان البلد الثاني شرقياً عن الأول ونقصناء من الماضي إليه إن کان 
البلد الثاني غربياً عنه وحفظنا الحاصلء ثم أخذنا فضل ما بين تعديل ذلك النهار 
في البلدين فان كان مدار النهار شمالي الميل والبلد الثاني أقل عرضاً من الأول أر 
كان مدار النهار جنوبي الميل والبلد الثاني أكثر عرضاً نقصنا الفضل من الحاصل 
المحفوظ» وبالعكس إن كان المدار شمالي الميل والبلد الثاني أكثر عرضاً أو كان 
جنوبي الميل» والبلد الثاني أول عرضاً زدتا الفضل على الحاصل المحفوظ 
فیحصل بعد الزيادة أو النقصان بعد الوقت في البلد الثاني من أول النهار والعمل 
الیل كذلك بعينه وعلى قیاسه . 


الباب الثاني 


في تصحبح طول غزنة والإسكندرية 


ولانا نريد أن نضع حركات الكواكب على نصف نهار بلد غزنة فواجب 
أن نقدم بعينها من معمورة الأرض ليكون تحويل الأوقات في البلاد إليها 
بحسب ما بينهما ومنها في الطول٠‏ ناما غزنة نهي على الخط الموازي لخط 
الاستواء على بعد ثلاث وا جزءاً وثلاث وربع جزء عنه نحو الشمال 
وفلك نصف نهارها يتقدم فلك نصف نهار بغداد نحو المشرق بأربعة 
وعشرین زماناً رثلث زمانء والطريق الذي به عرفنا ذلك أنا تولینا رصد 
عرضها بالحلقة اليمينية المقسومة بالدقاق قسمة وسعت تثمين کل واحدة 
منها وذلك في كل واحدة من سنتي تسع وعشر وأربعماثة للهجرة فيجعل 
التعرف أمر أطولها بلد شيراز واسطة بينهما وبين بغداد. 
فلیکن : اء بغداد على فلك نصف نهار: ط اج و: بء شيراز على 
فلك نصف نهار: ط ب ده و: ج ده ما بيتهما من أزمان معدل النهار و: ١‏ 
بء المسافة بين البلدين وهي مائة وسبعون فرسخاً أكثرها سهل يستحسن فیها 
إسفاط العشر منها جاج الطرق؛ وتقرب من الاستقامة وبذلك 
تصیر فراسخھا مائة وثلائة وخمسين وأجزاؤها (ح؛ وء م) وندير على قطب: 
طء وبیعد كل واحد من البلدين مداري: آحء ب زه ولا يخفى أن المنحرف 
الکائن من أوتار: ١‏ زء ١‏ بء ب حء ح اء في ضمن دائرة» لأن زواياه على 
2 وإنه أيضاً متساوي ضلعي: ازه ح 
ب» ومختلف ضلعي: اح: ز ب» متوازيهماء فمربع وتر: اب» مساو 
لمربع وتر: از» مع ضرب وتر: اح في وتر: ز به ووثر:اب: 
ح» کح؛ لب) وعرض بغداد: لح» كهء وعرض شیراز برصد آبي الحسین 
الصوفي وجماعة من العلماء معه بالحلقة العضویة: كط لوء فوئر فضل ما 
بين العر 
فإذا ألقينا مربعة من مربع وتر: ااب: بقي مضروب وتر: آح+ في 
وتر: ب زه ونسبته إلى مربع وتر: احء کنسبة وتر: ب زء إلى وتر: آح+ 


بج نط مو). 


ar 


44 في تصحیح طول غزئة والإسكتدرية. 


وتسب أوتار القسي المتشابهة على نسب أقطار دوائرها وهذه النسبة إذن هي 
نسبة جيب: ط زء إلى جيب: ط اء أعني نصف قطر مدار: ب ز. إلى 
نصف قطر مدار: اح» وجي 
تمام عرض شيراز: (۰۰ نب» ي؛ ي) 
فرتر: اح» (0.زءكجء کز) 
ونسبته إلى جیب: ا طء کنسبة وثر: 
ج ده ۱۰ج يزء يوء وقوسه: ج» 
لج» لبء وهو ما بين الطولین؛ وقد 
قلنا إن طول يغداد من ساحل بحر 
أوفبانوس المحيط سبعون زماناً وطول شيراز: عج؛ لج» لب؛ رهو في 
الكتب: عط؛ ۰۰ فقد تقارب الأمران وتطابق العملان. 

وأما المسافة بين بلدي شيراز وغزنة فأما من شيراز إلى السيرجان من 
بلاد كرمان ثمانية وسبعون فرسخاء وإلى رأس المفازة سبعة وأربعون وإلى 
زرنج مدینة سجستان سبعون وإلى مدینة بست ستون؛ وإلى غزنة ثمانون. 

ومتى سوینا بعضها بنقصان السبع وبعضها بنقصان السدس بحسب 
الحدس في سلوك هذه المسافات بقیت الفراسخ المعدلة مائتين وأربعة: 
وثمانين وأجزاء المسافة: يهء بء دء ووترها: ١(‏ یه ماه يطء.)؛ ونجمل 
غزنة في الشکل المتقدم: ١!‏ وشیراز: ب» روتر فضل ما بين عرضيهما: وہ ده 
٭ فإذا أمثلنا ما تقدم خرج وتر: ۱ : يده نه وء وجيب تمام عرض 
( مطء بط +) فوتر: ج ده ۰ء يزه ج؛ مچ وقوسه: یو ك؛ نده 
وإذا زدنا على طول شيراز اجتمع طول غزنة: صد» يدء كوء ولنعدل من بغداد إلى 
الجانب الآخر. فليكن في الشكل المتقدم: ١ء‏ الري و: ب» بغداد وببنهما من 
الفراسخ المعدلة بسدسها مائة واثنان وثلاثون يكون أجزاءها: زء ۰۰ كاء ووٹرھا؛ 
(۰۰ زء یط يد) وعرض الري برصد أبي الفضل الهروي وأبي محمود الخجندي: 
ب تمامہ: (۰۰ مح» مزء نط) ووتر فضل ما بين العرض 
» بء ووتر: ج د: ( جء کزه زه ن) وقوسه 
ما بين الطولين: ح» مه ك؛ وقد فلنا إنا وجدنا عرض الجرجانية من خوارزم بالحلقة 
الشاهية: مب» يز: يكون جيب تمامہ: (۰0 مدء کچ» كب) وبين الري وبیٹھا من 
الفراسخ المعدلة بالسدس مائة وأربعة وخمسون وأجزاء المسافة: ح» ي؛ يدء 


تمام عرض بغداد: (۰۰ ۵ء دء نب) وجيب 


(ہ به 


في تصحيح طول هرت سکس 4 


کو) وین الجرج بين غزنة مانتان وثلاثون فرسخاً في 
عن التعديل للاستقامة وآجزاءها: یب» ي» لزء ووترها: (۰0 يباه 


فليكن الجرجانية: !؛ وغزنة: ب» ووتر فضل ما بين عرضيهما: (۰۰ ط٠‏ 
ره ز) ررتر: اح: (ء جء كجء ب) ووتر: ج د: ( يغ ٠٠‏ ج؛ ن) وقرسه_ 
ما بين الطولين: طء لزء يوء فإذا جمعنا الأزمان التي خرجت بين هذه البلاد 
كانت: کچ مدء بء فطول غزنة عليها: مج» مدء ب» وقد كان خرج من 
جانب شیراز: صد» ندء کو؛ يكون نصف مجموعھما على رسم أصحاب 
الحساب: صدء یط یز 

فقد استفز الأمر على أن غزنة شرقية عن بغداد بأربعة وعشرين زماناً 
وثلث زمان ونحن نحتاج بعد هذا إلى ما بينها وبين الإسكندرية في الطول: 
وقد نطق المجسطي بأنها غربية عن بابل بنصف وثلاث ساعات وان عرضها: 
ل» یح؛ وموضع بابل قريب من بغداد فيجب أن يعتبر ما ذكر فإنه لا شك 
روجده كذلك ني الكتب كما يجد أمثاله منها على بعدها على الحق وتوسط 
الرقة بينهماء وقد ذكر محمد بن عبد المزیز الهاشمي أن الموجود بين الرقة 
وبغداد باعتبار كسوف قمري أشار إلى تاريخه سبعة أزمان فليكن في الشكل 
المتقدم» ب: بغدادء و» ا: الرقة وعرضها باعتبار محمد بن جابر البتاني إياه: 
لو؛ اء وجيب تمامه: (۰۰ محء لاء نا) ووتر فضل ما 
5 » كا) ومن بغداد إلى الرقة مانة وثلاثون فرسشأء فإذا أخذناها مالة 
وعشرة تقريباً من التعدیل بالسدس كانت أجزاؤها: »٠(‏ مطء لد) ووثرها: 
( وه ند) ووتر: اح: (۰۰ یلپ لو) ووتر: جد( وولح: 
کح) وقوسه ما بين الطولین: و كء مج 

وأما بين الرقة وبين الاسكندرية فان المسافة المعدلة بالسدس يكون 
ستمانة وثمانية وعشرین ميلا وأجزاءها: ياء ده نوه ووتر: ۰: (۰۰ ياء لح» 
ید) ووتر فضل ما بين العرضین: (۰۰ ۰۰ يزء م) ووتر: اح: (۰۰ح» لب)ء 
طء ووتر: ح د: (ء يبء یز يد)ء وقوسه ما بين الطولین: ياء مه؛ یده 
ومجموع ما بين هذه البلاد من الازمان: یح؛ ۰۰ نح» وهي التي بين بغداد 


سس سس في تصجح طول فزق والإسكتدرية. 


وبين الإسكندرية ويخصها من الساعات ساعة وخمس ساعة بالتقريب والذي 
يجب بغزنة من النقصان عن الإسكندرية هو بالازمان: مب» كوء وبالساعات: 
ابء مطء مد وبدقائق الأيام: زء ده كء وبذلك صار الموضع الذي عليه 
حسابنا معلوماً. 

سؤال: ما هذا السدس المنقوص من المساقات؟ 
: أهل الصناعة استحسنوه من غير اضطرار إليه فمعلوم أن المسافة متى 
البلدين في القيعان المستوية لم نحتج إلى نقصان شيء منها لأن الزرال 
عن الاستقامة يكون للحواجز الملجنة إلى الانحراف عنها من جبال يزيد السعود 
إليها والهبوط عنها في المسافة ومن حروف کذلك؛ ومن آنهار تتحی عنها معابرها 
فبعدل إلبها ومن رمال أو سباخ وأوحال يطاف حولهاء ومن شعاب يلتزم انعراجها 
ثم أحوال من مصالح السفر من أمن عن البوائق أو سعة من الماء والعلف يعرد في 
الاستقامة فیؤٹر الاعوجاج عليهاء وهذه الأشياء مختلفة المقادير في انفرادها 
وازدواجها فيختلف لها مقدار النقصان والأمر فيه إلى تصور المشاهد وحدسه؛ فمن 
المسافات ما يحوج إلى نقصان النصف وما زاد عليه ومنها ما بحوج إلى نقصان 
السدس وأقل منه فالسدس إذن موضع للمسالك الشبيهة بالمستقيمة بالاستحسان. 

سوال: فتعرف الأطوال بالمسافات أصوب أم بالكسوفات؟ 

جواب: إذا استقصيت المسافات حتى قاريت الاستقامة فضل العمل بها 
العمل بالكسوفات من أجل أن بدو الكسوف وآخر انجلائه وهما أظهر آوقانه غبر 
مدرکین الا تقريباً نقد تقدم تماس دانرتي الظلم والقمر عشيان ما يشبه الدخان إياه 
في البدو وكما يتأخر مثله عن اتفصالھا في الانجلاء ثم لا یستبین استدارة الظل | 
بعد أخذه من القمر شيئاً صالحاًء وفي خلال هذه الأوقات يدور من آزمان معذل 
النهار ما بقدح فيما بين الطولين بالزيادة والتقصان» وربما يوقع في الرصد خللاً إذا 
لم یتواط الراصدان على حال واحد بعينه بعرفانه فلا يذهب أحدهما إلى راد 
والآخر إلى آخر 

سؤال: لم خصصت غزنة والإسكندرية في هذا الباب بتصحيح الطول؟ 

جوا : أما غزنة فقد كان فيها أخير ارصادي للشمس» وأما الإسكندرية 
في العمل إلى رصد بطلیموس بالشرورة وقد كان في تلك البلدة 

ن للبلاد التي انتهى إلى أخير رصد الشمس فيها 

والإسكندرية طرفاً لها غربیاًء ولذلك وضعت أبعادهما عن كليهما بدقائق 


في تصحیح طول غزنة والإسكتدرية بی 
الايام وبأزمان معدل النهار معاً في جدول ليكون مهيئاً للاستعمال . 
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(۱) مقصوہ المصنف من كلمة ”بين بين بل وتيسابور وغیرھا من البلاد۔ 
01 مقصود المصنف من كلمة #يين» بين دمشق والرقة وغيرها من لاد 


سے الباب الالث 


في كيفية الوقوف على أوقات 
الاعندالات والانقلابات وسائر المواضع 
المفروضة من فلك البروج 


الأتاويل في المقالة الثالثة من المجسطي دالة بل مصرحة بان أرقات 
الاعتدالات كانت تضبط بحلقة منصوية على خط الاعتدال قد أميل سطحها عن 

الدائرة التي لا سمت لها بمقدار عرض البلد حتی حصلت في سطح معدل 
النهار وصار وقت إظلال نصفها الأعلى باطن النصف الأسفل هو وقت الاعندال 
لکن اظلال أشخاص تشاهد متضائقة إذا بعدت عنهاء فالجانب الاعلی إذن لا يظل 
کل الأسفل ولكن إذا سارى الضياءان عن جنبتي الظل فيه فام ذلك مقام الاظلال 
لت وحصل به وسط الظل على وسط الحلقة والعمل بها متمب مشكك وخاصة 
عند اتفاق الاعتدال ليلاًء ولهذا جوز بطليموس أن يذهب عليه وعلى أرشميدس 
في العمل ربع يوم بل ذلك ظاهر فيما حكاه عن ابرخس وزائد على الربع أرباعاً مع 
لزومہ طرفي النهار والليل ووسطيهما. 

ویمکن أن يعمل على وجه الأرض نصف كرة مواز للظاهر من السماء ويعمل 
مقياس ينتصب قائماً إذا وضع على سطحه يكون مركزه ظاهراً أعني موقع الممرد 
الذي في وسطه على استقامة القطر الواصل إلى رأسه ويرصد موضعه في يوم واحد 
ثلاث مرات كيف اتفقت؛ ويطلب على سطح الكرة مركز دائرة تمر على تلك 
المواضع الثلاثة فيكون ذلك المركز قطب الكل ويحط عليه وببعد ضلع المربع 
داثرة عظمى فيكون معدل النهار یستخرج قطب قاعدة نصف الكرة معبّراً ب 
القائم على سطح الكرة فيكون سمت الرأس ويحط دائرة عظمى تمز على سمت 
الرأس وقطب الكل نصف النهار فيتضح منها عرض البلد ومیل مدار 
الشمس» وبذلك المقياس في أقسامها نعرف ارتفاع نصف النهار ولا یلحق هذه 
الآلة ما یلحق الحلقة من لوازم النفل التي يطلولها في التعليق ويعرضها في النصب 
لکن الحلقة أسهل عملاً وأقرب متناولاء والتي في فلك نصف النهار لارتفاعاته 


3 


في کیفیة لوقوف على أرقات الاعتدالات والانقلابات وسات المراضع المقروضة من فلك البروج ۹۹ 


أقرب إلى الوثیقة من التي في سطح معدل النهار ولذلك آثرناها في العمل قمتى 
كان عرض البلد معلوماً والميل مقطع للدرجات كان ارتفاع تصف نهار كل درجة 

فيه معلوماً فان وافق الذي للدرجة المفروضة الارتفاع الموجود في الحلقة كانت 
الشمس فيها في نصف نهار ذلك الیوم۔ 

مثاله أني وجدت الارتفاع نصف نهار يوم الخميس الرابع والعشرين من 
مرداذماه سنة خمس وثمانين وثلائماثة ليزدجرد بالجرجانية التي عرضها: مب» يزء 
بحسب وجودي إياه آرجحء من: سدء ط. ہما لم يكد يميز ويميل ثمن الدور من 
» كوء يكون ارتفاع منتصف الصيف: سدء طء قلما وافق 
الموجود قلت إن الشمس حلت نصف برج الأسد في نصف النهار المذکور؛ ثم إن 
لم يوافق الموجود حصل الارتفاع في اليومين المتواليين اللذين في أحدهما يقصر 
عن المفروض وفي الآخر يفضل عليه فكانت نسبة الفضل ببنه وبين أحدهما إلى 
كل الفضل بين كليهما كنسبة زمان ذلك الفضل إلى اليوم بليلته. 

مثاله أن ارتفاع نصف برج العقرب في فلك نصف نهار الجرجائیة: »٠(‏ 
بز)؛ رقد وجدت فيه الارتفاع يوم الخميس الخامس والعشرین من آبان ماه في 
السنة المذكورة أرجح من: لاء لج؛ لما ظننت أنه ثلث دقيقة زائداً على المفروض 
دقيقة وٹلٹ دقيقة» ونسیة هذه الزيادة إلى تفاضل الميل في هذا الموضع وبه 
تفاضل الارتفاع في البومين وذلك ثمان عشرة دقيقة كنسية حصة هله الزيادة إلى 
الیرم بلیلته» وتلك الحصة أربع دقائق ونصف من دقائق الأيام الارتفاعات إلى 
النقصان فحلول الشمس منتصف العقرب بعد نصف نهار اليوم المذكرر بالحصة 
الخارجة لنا. 

وقد تقذم في المقالات السالفة معرفة عرض البلد ومیل الشمس من ارتفاعين 
بسمتیهما في يوم واحد فموضع الشمس من الميل وفصل السنة يصير 


معلوماً۔ 
ومثاله من أعمالنا بالجرجاتية آنا رصدنا بها يوم الجمعة الرابع من رجب سنة 


سبع وأربعمائة ارتفاع الشمس حين كان السمت عن مغرب الاعتدال: سزء ل 
فكان: كاء ي ثم رصدنا بعد ذلك حين صار السمت: نب» ل؛ فكان: ید ن٭ 
فاذا استعملنا فيها الأعمال المتقدمة خرج عرض الجرجانية: مب؛ يج٠‏ والميل: 
کچ كط 

وان أردنا إزالة أحد السمتين عن العمل وقد وجدنا ارتفاع نصف الٹھار في 


۰ سس في كيفية الوقوف على لوقات الاعندالات والاتقلابات وسائر المواضع المفروضة من فلك روج 


ذلك اليوم: كد» كحء فباستعماله أكثر الارتفاعين المسمتين يخرج عرض البلد: 
مب لاء والميل: كج» ١ء‏ فیتتج العرض من ارتفاع نصف النهار : مب لاء آیضاً 
وباستعماله مع أقل الارتفاعین المسمتين يخرج العرض: مب ياء والميل: كج؛ 
كاء وینتج العرض كما خرج: مبء ياء وان أردنا إزالة السمتين معأ تقلیلاً 
للمفروضات والمرصودات العمل جعلنا أحد الارتفاعين في الدائرة التي لا 
سمت لهاء والآخر في فلك نصف النهار كما فعلنا للمنقلب الصيفي يوم الجمعة 
السابع من المحرم سنة سبع وأربعمائة وهو أوسط الأيام الثلاثة التي غاب فبها 
تقاطع الارتفاع عن الحس فإن الارتفاع الذي لا سمت له كان فيه كالناقص قليلاً 
من: لو ل» وارتفاع نصف الٹھار: عاء یح وخرج عرض البلد بهما: مب» 
یح والميل: کچ لهء مط وهو الأعظم. 

فآما رصد الانقلابين فيعسرء أما في الحلقات فلان الارتفاع حولهما يقف 
على حال كالمقدار الواحد فلا يظهر تفاوته إلا تبلهما أو بعدهما بأبام» ولهذا نعدل 
فيه إلى الظل لأنه على الجدران أدلّ على وقت الانقلاب الصيفي وعلى الأرض 
على الشتوي لکن الظل وان كان أهدى دلبل إلى السمت فان حاله مع الارتفاع 
لیس کذلك: ولهذا يتنكبه العارفون بأمره. 

فلتكن نقطة: ١ب‏ ج د ۰۰ ممر ظل رأس المقياس على خط نصف النهار 
سواء كان على الأرض أو على الجدار و : »۰ منها أقربها إلى المتقلب ومنها رجوع 
الظل نحو: اء فان اتفن مروره على تلك النقط بأعيانهاء ومثالنا على ج“ 
منها نظرنا إلى الأيام التي فيما بين مرور الظل على : ج» قبل المتقلب وبين مروره 
علیها بعده فان كان عددها زوجاً كان الانقلاب نصف النهار المتوسط بين نصفي 
النهارين اللذين فيهما المرور على: ج» وان كان فرداً الانقلاب نصف الليل 
المتوسط بينهما أيضاً ثم إن خالفها مروره بعد الانقلاب فليكن: ج؛ النقطة الي 
استبان للحس عندها اختلاف المرور» والظل بعد ما أن يمر على نقطة : 


ج؛ إلى ظل: ج ده كنسبة حصة: ط جء من الزمان إلى حصة: ج د. منه سواء 
كان يوماً بليلته إن كان: ج ده لیصفی تھارین متواليين أو كان أكثر إن لم يكونا 
بمتواليين وهذه نسبة لا تخلو منها أعمال هذه الصتاعة في فضول ما بين الأسطر 
خاصة وما أشبهها وان لم تكن محققة» وكذلك نسبة: ج ك؛ إلى ظل: ك بء 
کنسبة زمان: ج كء إلى زمان: ك ب» فزمان: ط جء آو: لاج هو التعديل 
ومزيد تعدیل: ط جء على نصف نهار: طء أو ينقص تعديل: ك ج» من نصف 


ااعتالات ات وسار فا 


ابریج 


نهار: ك ذ فضل ما بين الحاصل وبين نصف نهار: ج» وننصفه ویزید 
التصف على نصف نهار: ج» فينتهي إلى وقت الانقلاب» وأما في الارتفاعات 
فظهور الاختلاف فیها على الوجه المطلوب يكون أبعد عن الانقلاب إلى أن يعظم 
الآلة حتى يعطى ثواني الأجزاء وما تلاھا۔ 


نقطتان منه حول الانقلاب قد رصد فيهما ارتفاع نصف النهار وعرف من العرض 
والمیل مكانهماء وندير على قطب: ٠٠‏ وببعد: ٠‏ ج» مدار: ج ب؛ فلتساوي 
ميلي نقطتي: ج بء فتكون نقطة: ب؛ معلومة ووقت حلول الشمس إياها 
معلوم» لأنه في نقطتي: اجء 
معلوم» فإذا زدنا نصف نهار ما بين 
زماني نقطتي: ب ج؛ على زمان 
ب؛ حصلنا على زمان نقطة: ٠٠‏ 
الذي هو رقت الانقلاب. مشا بحن ری الب 4 
ذلك أني وجدت ارتفاع نصف نهار 

يوم الخميس الثامن والعشرين من 

ست وأربعمائة وروز أميار: کح» من خرداذماه سنة خمس وثمانين 
ية: ع٠‏ نح» يكون ميل الشمس في الشمال: كج٠‏ بج٠‏ 
وبعد النقطة التي هذا ميلها من الاعتدال الربيعي: ف؛ ياء وذلك لأنها قبل 
: كء ياء ووجدت ارتفاع نصف نهار يوم السبث 
الخامس عشر من المحرم سنة سبع وأربعمانة وروز كوش: يد من تيرماه: عاه 
د؛ يكون المیل: كج. كاء ویعد هذه النقطة من الاعتدال الربیعي: صحء و 
ولأنها وراء المنقلب وهي في برج السرطان ح» و» فليكن في الشکل المتقدم 
نقطة: اء المرصودة في الجوزاء و: جء الأخرى المرصودة في السرطان» فیکون: 
ب» من برج الجوزاء هي التي ميلها مساو لميل: ج؛ في برج السرطان وبين 
نقطتي: | ب» في فلك البروج: ۰۱ مج» تسيرها الشمس في هذا الموضع بابطاء 
حركاتها في يوم واحد وثمان وأربعين دقيقة» وفيما بين وقتي الرصدين ستة عشر 
يوماً تامة أعني المدة التي اجء فإذا أردنا عليها مدة ما بين: باء فكأنا زدنا 


توف لى لوقات الاعتدالات والاقلابات وسائرالمواضع المفروضة من فلك بو 


في قوس : اب جء قوس: ج د مساوية لقوس: ١‏ بء وإذا نصفنا تلك المدة 
كانت: (ج ید وهي لقوس: اب » فإذا زدنا هذا النصف على رقت الرصد 
الأول انتهينا إلى أربع وخمسين دقيقة من بعد نصف نهار يوم الجمعة السابع من 
المحرم وروز خرداذ: زء من تیرماہء وذلك وقت الانقلاب الصيفي فهو إذن على 
آربع وخمسین ماضية من بعد نصف نهار يوم الجمعة الثامن من فامينوث 
سابع شهور القبط سنة ألف وسبعمائة وأربع وستين لبختٹصر؛ فهذا طریق رصد 
المنقلب وهر على صحته في الوهم غير معتمد بالفعل وأن نستعمله الا على سبيل 
التدرج من الأمر الجليل إلى ما هو أدق منه. 


لباب الرابع 


في الحاجة إلى الأفلاك 
الخارجة المراكز وكيفية تصورها 
في كرة الشمس 


لما كان الأثير وهو الجرم المتحرك على نفسه في مكانه حول مركز العالم 
من المخلوقات هو القسم الذي جمل غير قابل للتأثير طول المدة المضروبة لبقاله 
بحسب ما أت إليه القسمة بإيجاب التغير في كل الشيء وفي جزئه وسلبه منهما 
لیکرن آدرم وعلى مر الزمان آبقی. وخاصة فقد 
بالمباحث الحكمية أن الأثير طبعية واحدة سراء جانست غيرها أو 
كانت خامسة خارجة عنهاء فأما الریاضیّون الذین عنوا بالأمور الفلكية فإنهم وجدوا 
في حركات الكواكب اختلافاً بنظام عائد عن منتهاء إلى أرله؛ وفي أجرامها في 
المنظر تفاوتاً بالعظم والصغر مطابقاً بالنظام لذلك الاختلاف في الحركة حتی لزم 
التصاغر البطہ والتعاظم السر لهم صناعة المناظر مع تقزر الاستواء في 
الحركة عندهم أن تلك الحالة حادثة من اختلاف البعد عن المناظر إليها لکن الحركة 
المستديرة تكون على مرکزها فيمتنع اختلاف الابعاد فبها والاختلاف موجود» فالناظر 
إذن ليست حيث يستوي الحركة وحصل من ذلك أفلاكها التي خرجت مراكزها من 
مركز العالم الذي قرته وقوة ظهر الارض عند كرة وما علاها واحدة في 
الحس لتكون الحركة المستوية على محيطاتها وتصير في المنظر. 

وقد لزم ما ذكرنا حركة الشمس فإنها لم تقطع أبعاض فلك البروج في أزمئة 
متساوية بل أسرعت في بعضها وأبطات في بعض وج لجرمها تعاظم وتصاغر 
في کسوفاتها وفي الظل الكاسف للقمرء ولما تطابق الأمران على الصورة المتقدمة 
المشف المتوسط بين الناظر وبينهما أعني الهواه وبعض الأثير على 
حالة لم إلى نوع آخر سهداً على اختلاف الأبعاد وأوجب لها فضل زمان 
بطتها على زمان سرعتها فلكاً خارج المركز» والفلك الخارج المركز ینقسم 
قسمين: أحدهما المحيط بالأرض وأبعد الأبعاد فيه قسماً باليونانية أفيجيون وأقربها 


r 


4س في احج إلى الئل الخارجة المراكز وكيفية نصورها في كرة لس 


بسمی بها أفريجيون» وأما بالهندية قأبعد أبعاده يسمى آوج وأقربها ينح؛ وقد 
استمرت هذه اللفظة بين أهل الصناعة واستعملت بحيث آوجب إيثارها وتسمية هذا 
الخارج المركز بها فلك الأوج تحقيقاًء والقسم الآخر غير المحيط بالأرض ویسمی 
فلك تدوير يسير مرکزہ على محيط فلك آخر محيط بالارض إذا آضيا 
حابلاً اه وبعم كلا القسمین أن يرتفع عنه تقاطع الأرض معه لما يلزم من الممائعة 
انتقاض المقدر وأن يرتفع مماشتها أو فرط الاتتراب منهاء » فان الله تعالی أعلم بالمقادیر 
ليقة وأتقن تدبیراً لها من أن یتخللها فساد من سهو أو عبث. 
الثالثة من المجسطي أن فلك الأوج یحتمل من 
ا ا وسط العائم ثلائة أوضاع : 
آزلها قصور قطره عن قطر الممثل مع کون مركز فلك الأوج في داخله غير معتبر 
فبه تماسهما أو تقاطعهما أر تباينهماء والثاني نساوي قطريهما مع کون مركز فا 
الأوج داخل الممثل وتقاطعهما باضطرار لا يمكن غيره؛ والثالت فضل قطر 
الأوج على قطر الممثل مع کون مركز ذاك في داخله مبايناً كان أو مماساً أو مقاطعاً 
رنحن نحكي بعد ذلك على وجه الإشارة. 

فلیکن الفلك الممثل: اب ج؛ على مركز: ٠.‏ و: اء منه النقطة المحاذية 
للارج ونخرج قطر: ۱ء ج» ولیکن: ٠‏ ب ع؛ الخط الذي اتفقت الشمس عليه 
بالرؤية فتكون الشمس على: ب٠‏ ونخط: دح زه فلك الأوج على موجب الوضع 
الأول القاصر عن الممثل ومركزه: طء فقوس: دح المقدرة لزاوية: د ط ح+ 
هي بعد الشمس من الأوج ج بالحركة المستوية وتسمى الحصة الوسطى ولا فرق 
في هذه الأبواب ن ذكرنا قوسا 
وبين ذكر الزاوية التي يقابلها 
عند المركز وقوس: ابه 
بعدها عن الأوج بالرؤية وتسمی 
الحصة المعذلة ولخروج زاویة: 
دطح.ء عن مثلث: وطجء 
ايكون نضلها على زاوية: ط ٭ 


۱ء بء التي للحصة المعدلة ثم 
ئیکن: اك ي» فلك الارج 


ونصل: ل م» فلتشابه قوسي : ك ل» د جء تتساوى زاويتا: ك م ل د طا ح» 
فيتوازى خطا: ط ح» م ل» والحال على مثله إذا کان: س ع فء فلك الأوج 
على الرضع الثالث الفاضل على الممثل ومركزه: ص» كان موضع الشمس 
منه: ع+ ووازی: ع ص» ل م» فاستبان أن الحصة الوسطى والتعديل للحصة 
المعذلة التي يحدها خطا: س ۰۰ ہعء ثابتان على المقدار المتقدم في سائر 
الاوضاع ۔ 

سؤال: ما الذي اختاره بطليموس من هذه الأوضاع الثلائة وداعيه إلى ذلك؟ 

جواب: اختار الوضع الثاني الذي فيه يتساوى الفلکان إيثاراً للاعندال 
المترسط بين طرفي التفريط والإفراط وتقدیماً للاستواء على الاختلاف لأن 
الاستواء محدود مضبوط والاختلاف بالنقصان والزيادة غير محدرد پل سبال إلى ما 
لا یتناھی؛ وها هنا سبب هو أيضاً داعية إليه» وهو أنه أبان عن هذا الاختلاف أنه 
يمكن أن يكون أيضاً على فلك تدوير يدور حول مركز العائم على محيط الممثل 
كأنه بحمله بتركب مركزه عليه متحركاً إلى توالي البروج والشمس تدور على محيط 
التدوير من عند ذروته إلى خلاف جهة حركة مركزه والحركتان متشابهتان لما عمل 
عليه من مساواة السنة عودة اختلاف حركة إلى نظامه الأول. 

فليكن: ١‏ ب ج. للفلك المثل ومركز التدوير منه على : ۱ء المحاذية للبعد 
الأبعد ولذلك تكون الشمس على دوره: ك وإذا كان: ك ٭ء البعد الابعد کان: ٭ 
اء الأوسط و: س ہہ المساوي ل: ٠‏ ي؛ الأقرب؛ ولتحرل؛ مركز فلك التدوير 
قوس: اب ويخرج: ب لء موازياً ل: ٠‏ اء ليتساوى زاویٹا: ۰۱ ب؛ دب ل+ 
اللثان للحرکتین المتشابهتين بتساوي مدة العودتين 

وقد رسم جرم الشمس بتركب هاتين الحركنين قوس: ك ل؛ من فلك الأرج 
الذي على الوضع الثاني ومركزه: م۰ فنصل: ل م۰ ولان ك ل؛ منشابه كل واحدة 
من قوسي : | ب» دلء فان سطح: ۰۰ ل بء متوازي الأضلاع ونسبة: م ۰+ 
ما بين المركزين إلى: م ل» نصف قطر فلك الأوج كنسبة: ب ل» نصف قطر 
فلك التدویر إلى: ٭ بء نصف قطر الممثل وزاوية التعديل في فلك الأرج هي: م 
ل »٠‏ وزاوية: ل ٠‏ دہ المبادلة إياها هي للتعديل في فلك التدویر فإنها إذا ألقيت 
من زاوية: ۱ء ب» التي للحصة الوسطى بقيت زاوية: ١ء‏ ل» المقدرة للحصة 
الوسطى بقيت المعدلة والوضعان الآخرا: ان إليه لأن: ك 
كان فلك الأوج على مرکز: طء فقلك التدویر الذي يرسمه 


بيء إذا 
أن يكون مركباً 


4ل في الحاجة إلى الأئلاك الغارجة المراكز وكيفية تصورها في کرة لدم 


علی: ١ص‏ جء وإنما يرسمه الذي تكون ذروته نقطة: ك» وهو: ك س» ومرکزه: 
ده مركب على: د ب ع» المدار على مركز: ۰۰ وهو إذن الممثل في هذا الوضع 
وقد ساوی: ك ب ي» فلك الأوج 


2 


كذلك في الوضع الثالث إذا کان فلك الأوج: س ب ي؛ على مركز: م» 
امتح أن يرسمه الشمس في فلك تدوير مركزه على ممثل: ١‏ ص جء ولتجعل: 
س» ذروة فلك تدویر: ك س» ومرکزہ: دہ فدورانه إذن على الفلك المدار على 
مركزهاء ويبعد: ٠‏ دء وهو الممثل الذي بمسير فلك التدوير عليه ترسم الشمس 
فلك: س ب ي» وقد عاد الأمر إلى تساوي الفلکین فيمكن أن يكون ذلك أحد ما 


في الحاجة إلى الأفلاك الخارجة المراکڑ 


يفيةتصورهاقي کرادم سس ۱۰۷ 


دعا بطليموس إلى إيثار هذا الوضع على غيره كما أن إيثار فلك الأوج على فلك 
التدوير كان لأجل البساطة التي أشبه بحركة الشمس بالقياس إلى حركات سائر 
السیّار من أجل أن الحركة في الخارج المركز تكون واحدة وفي فلك التدویر اثنين 
وان تادی الأمر في كليهما إلى شيء واحد. 

سؤال: فهل يحتمل هذا الاختلاف وجهاً آخر؟ 

جواب: الأمور التي أسسها بطليموس من جهة الوجرد لا يأباه وذلك أله 
ایس می اسیو رسیم اس وا كنا في و 
أبعاده من الأرض وهو سيعة وأرب تسعين جزہاً لدرجة واحدة آعني 
(۰۰ لا 6۵ وزعم کک عند اختلاف ابعادها في 
فلکھا الخارج المركز فتجرد اختلاف حركة الشمس عن شاهد يشهد بافترال 
اختلاف الابعاد لها عن الأرض» ثم إن وجوداته أوجبت في القمر والكواكب 
المتحيرة اختلاف حركة مراكز التدویر على حواملها المحيطة بالارض وكون 
حرکتھا المستوية على نقط غير مراكزها. 

ولما تقلد أبو جعفر الخازن هذين الأصلين بنی عليهما حركة الشمس أنها 
على المحيط الممثل مختلفة عليه والرؤية من مركزه ومستوية على النقطة الخارجة 
عنه وهي التي خط علیها مركز فلك الأرج إن لم يشهد لبطلیموس على اختلاف 
آبعادها شاهد سوى اختلاف الحركة دون اختلاف الجرم في المنظر واختلاف 
رکذ قد جاز ف ساكر و اا يكوة یھی لوقنل وان لد 
للشمس على حامل جرمها. 
: اب ج. للمثل على مرکز: ٭؛ و: اح زء لفلك الأوج على مركز: 
ح بء الذي به إدراك الشمس فأما على موجب ما تقدم فان الشمس 
لة: ح٠‏ الحصة الوسطى بقدر زاوية: ١ط‏ حء وتعديلها زاوية: ط ح 
+ وأما على ما استتبطه آبو جعفر فان 
الشمس تلزم الممثل في المسیر فيكون في 
هذا المثال على: ب» وحصتها الوسطى 
بمقدار زاویة: ١ط‏ ب» أنقص مما كانت 
هناك بزاوية: ب ط حء وتعديلها: ط ب هه 
انقص مما كان هناك بزاوية: ب طح+ 
ولهذا تأذيا في المقدم أعني الحصة المعدلة 
إلى شيء واحدہ وقد حسب هذه الزاویة التي 


4غ في الحاجةإلى الأقلاك الخارجة المراكز وكيقية تصورها ني كرة الشمس 


بها اختلف تعدیلاً: ط ح »٠‏ ط بء بالمقدار الذي وجده بطليموس فيما بين 
المركزين فوجدہ دقائق يسيرة قلما تفي الالآت بضيطها فسقط الرصد عن الحكومة 
5 وأن يتمكن من خرج أحدهماء ومعلوم أن قطر الشمس في المنظر إذا 
لم يختلف كسفها القمر في بعدہ الأبعد كسفاً غير ماکٹ؛ ثم يكون له في سائر 
ابعاد القمر مكث على قدر القرب من الأرض . 

وقد نطق ما خلده أصحاب الاجتهاد من اعتباراتهم بإحساسهم مکتاً في بعض 
الكسوفات التي استغرقت جرم الشمس کالکائن يوم الأحد الثاني عشر من 
أرديبهشت ماه سنة خمس وأربعين ومائتین لیزدجرد» وقد أحس له محمد بن 
إسحاق السرخسي في بلدة بمكث ظاهر وذلك مطرد على ما ذكره بطليموس غير 
قادح فيه» لكنها نطقت أيضاً بکسوف للشمس غداة يوم الٹلاثاء الناسع والعشرين 
من شهر رمضان سنة تسع وخمسین ومائتین للهجرة وروز تير من ماه تير سنة اثنتين 
وأربعين ومائتین ليزدجردء وشامدہ أبو العباس الابرانشھر: 
مدفقي المحصلین وذكر أن جرم القمر توسط جرم الشمس فاستدار النور حوله من 
القطعة الباقية من الشمس غير منکسف» وقد اتضح من ذلك أن قطر الشمس يزداد 
في المنظر على مساواة قطر القمرء وأصول الهند تشهد بمثله ولم یفتنوها ال من 
طريق الوجود بالاعتبارات فالمکٹ الموجوه الذي ذکرناه في كسوفات الشمس 
يحتمل أن يكون من نناقص الشمس عن أوسط مقاديرها بالرؤية وحده وأن يكون 
من ازدياد القمر على مثله وحده أہ يكون من كليهما متركبين وقد انفسخ ما 
أورده ابو جعفر من هذا الوجه ولم يلزمنا كما لزم بطليموس. 


ع الباب الخامس > 


في نصور الحركة 
في الأفلاك التي يظن فبها أنها منقاطعة 


إن من عادة أهل هذه الصناعة إذا وجُھوا لما وجدوه من اختلاف الحركة 
وصرفها إلى المستوية ما یمکن احتماله من الوجود أن يجروها على مجاري 
الخطوط الوهمية من غبر اعتبار فبھا الجرمية وما يلحقها في التقاطع مع التماسك 
من التمانع واستحالة الحركة وقد حكينا ما وجه بطليموس لهذا الاختلاف 
الموجود في حركة الشمس وأنه اختار فلك الأوج على التدوير تقدیماً للبساطة على 
التركيب كما اختار في فلك الأوج المساواة على المخالفة لقدمتها في الترتیب؛ 
رمعلوم أن الأفلاك عبارة عن أجرام مستديرة لكواكبها حاملة فمتى كان الممثل 
جرماً مستقلاً مما يحمل ومركز فلك التدویر مركباً عليه وهو كذلك وجب تقاطعهما 
وامتنع تحرك التدوير على حامله امتناع نحرك جرم الشمس على محيط التدوير 
على مثله یکون حال فلك الأوج إذا ساوى الممٹل فتقاطعاء ولهذا يجب أن 
يتصورها المتأمل على غير الصورة التي تستعملها في تقديره» أما الممثل فلیکن له 
لخن في السمك لا بقصر عن سعة التدوير أعني قطره مضافاً إلبه قطر جرم 
الشمس؛ وليكن لفلك التدوبر ٹخن لا يقصر عن قطر جرمها على أنه يجوز آن 
بكون التدوير كرة مصمتة وهر الأولى وتكون الشمس مركبة في حاشبته في 
الموضع الذي حددناه لشخنه لو كان مجوفاً ثم يكون التدوير متحرکاً على نفسه في 
مكانه من لخن حامله فيدير جرم الشمس المركب فيه تركيب الفص في الخانم 
ويحصل لها بهذا الدور أن تقدم في جهة الطول وتأخر بالرؤية يكونان سيب للسرعة 
والبطء واعتلاء وتسافل في السمك أن علتا التصاغر رالتعاظم» وأما الممثل 
فیدور في مكانه وعلى مرکزہ نحو المشرق ويدير الندویر في دورانه دورات هي 
المستوية التي تحسب عليها الأوساط فأتا فلك الأوج الخارج المركز فليس يلزم في 
الأصغر إذا لم يجاوز الأوج إحاطة الممثل إلى خارجها ولا في الأكثر إذا لم يقصر 
الحضيض عنها إلى داخلها تقاطع» وإنما يكون بالضرورة في المساوي الذي اختاره 
بطليموس ولذلك يتحرف عنه في موجب الوجود دون التقدير الهندسي ومهما كان 
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٣‏ في تصورالعركة في 30090 اني يظن فيه انها متقاطعة. 


العرض من الممثل حاصلاً في الزوایا الحادثة عند مركزه استغنى عن محيطه 
الموجب للتقاطع ثم يكون جرم الشمس مركيا فيه ترکبه في التدوير ويدور فلك 
الارج في مكانه على نفسه ومركزه يدير بالشمس دورانها المتساوية . 

وأما حركة الاوج التي لم يرها بطليموس فتکون بحركة للمثل على نفسه 
ومركزه نحو المشرق مع لزوم أوج الخارج المركز نقطة منه بعینها لا يزايلها 
وننسب تلك الحركة إلى الأوج وإن كانت للممثل دونه كما تنسب حركة السفینة 
إلى راكبها فهذا ما يتخيل من الحركات الموجودة في الأثير ويتصور من إمكانها 
وله أعلم بحقائقها انا اتیب المحض . 

وأما بطليموس فإنه في كتاب المنشورات انحرف عن الطريق الذي كان سلكه 
في المجسطي إلى ما يتصل بالآراء الخارجة من هذه الصناعة من اعتقاد القوم في 
الأجرام العلوية الحياة والشعور والإحساس والاختيار للافضل في الحركات صدور 
القرى المدبرة من الكواكب إلى أفلاكها كصدورها في المتنفس إلى الأعضاء حتى 
قال في طرائق الكواكب يقطع الأكر الشبيهة بالخلاخيل والأسررة المسماة 
منشورات واسقط بواقي الأكر التي تستغني الكواكب في حرکاتھا عنها ولا بیلٹھا 
في عروضها ونبذ اسندلالاته الطبيعية والاقناعية في المجسطي على كرية السماء من 
سهولة الحركة وتشابه الأبعاد والأجزاء في الكرة وسعتها والدائرة وتناهيهما في 
كمال الشكل إلى الغایة ولم يبين ما عن جنبتي المنشورات أهو من جنس الأثير 
حتى بعود إلى ما رفض فیتمم الكرة ولا يبقى له غير تسكينها وتحريك المنشور 
وإلحاق السكون بما حركته بالطبع أمحل عنده؛ آم هو من جنس ما تحت الأثير 
وقد علا مكانه عليه وذلك عنده آشذ استحالة» ام هر جنس سادس وما انقطع 
الجدال في الطبيعة الخامسة بعدولین كانت الكواكب هناك سابحة كالطائر أنها ہما 
يفتضيه فلك الندویر ترسم حركة الالتفات المنحنية التي ليست من الدائرة في شيم 
ومن قواعد الآراء التي أجمع عليها أن ليس هناك غير حركة الدور ولا دور الا وهو 
تام» وتلك مباحث منفردة لها مواضع مفردة. 


الباب السادسد 


في حركة الشمس الوسطی 
بطري الذي استخرجها ب موس 


لما وجد اختلاف حركة الشمس عائداً إلى حاله عند استتمام عردتها في 
فلك البروج المسماة سنة ذهب من أخذ بظاهر الامر فيه كبطليموس ومن تيع 
رأيه من الأكثر إلى أن الحركة الوسطى المستوية موجودة بأزمنة عودانها في 
فلك البروج إذ كان في كل عودة منها لها سرعة وبطء متكافين إذا سقط 
إفراطهما حصل بذلك حركتها الوسطى بین السريعة والبطيثة: واختاروا في 
رصد نقط فلك البروج الاعتدال لان أعظم تفاضل الميل يكرن حوله بحيث 
بصیر في البرم الأقرب إليه خمسي جزء فيحص كل ساعة فيه بدقيفة من الميل 
ویکون الرصول فيها إلى التحقیق أسهل» ثم اختاروا من الاعتدالين خريفيهما 
لرقة الهواء فيه يسبب تقدم الصيف یاه ليكون الأمر فيه من الغيوم السائرة أكثر 
والأشعة الدالة على العمل أشد استقامة إذا انعطافاتها بين المشقات يكون إذا 
اختلفت بالرقة والغلظ مع التجاوز . 

وليكرن التفاضل في الميل أكثر يسبب سرعة حركة الشمس فان هذا 
الاعتدال في زماننا وقبله أبعد عن الأوج الذي هو موضع البطء من الاعتدال 
الربيعي وعلى هذا عملوا كما عملنا نحن وان كان عملنا للتوطید ولا بد من 
وفوع التساهل في أمثال هذا الرصد بسبب صغر الآلاث إذا فیست إلى عظم ما 
یقاس بها وبسبب التغايير التي وقوعها ضروري في الأشياء الطبيعية لازم إياها 
لا يفارفها كالامتداد العارض في الحلقات من ثقلها إذا أفرط في تعظيمها حنى 
یستطیل له ويعرض أمَا الاستطالة ففي السمك إذا علقت وآتا الانبطاح ففي 
العرض إذا نصبت وبسبب ما يلحقها من أمثال ذلك عند تغیر الكيفيات في 
المواة. 

وقد كان المأمون تولی نصب عمود من حديد أدى ذرعه على عشر بدير مران 
من دمشق وسواه في صدر النهار ثم قاسه بالمساء فوجدہ متغیراً عن نصبته قدر 
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الال في حركة الشمس الوسطى بالطريق الذي لمشخرجها به بطلیموس 
طول شعيرة بتأثير برودة الليل فيه وآيسه ذلك عن إدراك مقدار السنة بالحقيقة, 
ولان الحركة مساوقة للمدة تصيرها زماناً بالعدة فإن الزمان فيما بین الرصدين 
مهما طال وامتذ توزع الخلل الواقع قي العمل عليه وصغر قدره في أجزائه حتى 
یجارز ما يستعمل من أجزاء الحركة إلى ما لا يستعمل منها وعمر الإنسان وان 
طال بل أعمار عدة قرون متوالية تقصر عن مقدار الحاجة إلى ذلك فلاجله 
يمتنع استبداد المرء في هذا الباب بالعمل ویضطر فيه إلى قيام شخصين على 
طرفي تلك المدة الطويلة يتدم أحدهما ويتأخر الآخر فيقلده ومن استعمل في 
هذا المبحث ما لم يتوله تضاعف تقليده فإن كان ولا بد من التقليد نأولی 
بالانسان أن يأخذ ہما تولاء ويضيفه إلى أعمال غيره كي نزول وصمة التقليد 
عنده عن أحد الطرفین . 

ولم بوت من هذا المقصود المقدار الذي تتفي الشبهة وتشفي الغلة وأقدم 
ما وفع إلينا منه أرصاد ابرخس لحكاية بطليموس إيَاها والعهدة في رقبته نما 
نقل إلى العربي الذي يذكره جالينوس في الأدوار وناهيك مقصور آرقانها دالماً 
على الأفق وفلك نصف النهار قريب من عشرین سنة معرفاً أنها لم بدقق حنی 
تحقن بل سقوط أرباع الیوم من نظام ما بينهما من غير أن ب دح في لبات 
الاوقات على الدائرتين المذکورتین مزيل للاعتماد عنها أصلاً وذلك انها 
تضطرب في سياق تفاضل السنين بربع اليوم فان الخریفات منها ستة ثانيها 
بالقياس إلى أرلها يسبق النظام في کسر السنة بربع يوم وٹالٹھا فيه مطابق للثاني 
ورابعها يسبق موجب الثاني بربع يوم آخر وخامسها مطابق الرابع وسادسها 
يسبق موجب الخامس فیخالف ما قبله بربع يرم في بعض وبنصف يوم في بعض 
وبثلاثة رباع في آخر . 

ويلزم مما بين أوّلھا وسادسها أن يكون کسر السنة اثنتي عشرة دقيقة رثلثاها 
من يوم مخالفاً لرأبيه المحكبين عنه في مقدار النقصان عن ربع اليوم ولزيادة عليه 
وبجميع الآراء المشهورة بين الأمم ا فأنى يسكن القلب إلى أمثال ذلك على 
أن من آدام الاعتبار وعانی الأرصاد حتى صار سليم لدعاتھا عائد من تحقيقها بأشذ 
من بأس المأمون عنها ولحاج إلى ما تقدم زماننا من أرصاد الاعتدال الخريفي 
انودع ما انتهى إلينا واتصل خبره بنا من لدن ابرخس جدولاً لمشاهدة الحال بعد أن 
نحولها جميعاً إلى تاریخ بختنصر وإلى نصف نهار بلد غزنة الذي علینا موضعه من 
معمورة الارض بتحديد طوله والعرض كيلا يتضايف التعب باختلاف المواضع+ 
والله الموفق . 
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عد الأعمال 


٩‏ .سس في حركة الشمس الوسطى بالطریق الذي استخرجها به بطليموس 


فصل 

وأقول آمام ما عليه الاعتماد أن أقدم رصداً للشمس حصل لنا من جائب 
المجسطي هو رصد ميطن» واقطیمن للمتقلب الصيفي وقد وجداہ غواة يوم الأحد 
الحادي والعشرين من الشهر السا: عو ا 
لبختنصر ويطربه أنه كان ب إن بطليموس لما ذكر هذين الرجلين في كتابه 
في طلوع الثوابت أشار إلى أنهما رصدا تغييرات الأنواء في مدینة اثنیاس وفي بلاد 
قوقلادس فيكون تاریخ بختتصر التام لوقتا بغزنة ۳۱۵ و: بط نب مده ك. 

وقد وجدت وقت المنقلب الصيفي رصداً بالجرجانية كما حكيت على |حدی 
وعشرين ساعة ونصف وعشر ماضية من بعد نصف نهار يوم الجمعة المذكور 
فيكون تاريخ بختنصر التام له بغزنةء ۱۷۹۳ 
الوقتین ۰۱44۷ ياء كاء ب» یز لب؛ نقتضي مقدار السنة؛ سسه؛ بد لج» 
کب» ویبقی؛ ۰۹0۸ من ١٤٢۱ء‏ من ثالثة يوم وبعدهما رصد هذا المنقلب 
بمديئة أثينية في ریاست: ارسطرخس» عليها وكان عند مغيب الشمس من يوم 
الأحد الثامن والعشرين من شهر الثامن سنة ثمان وأربعمائة فتكون المدة ب 
ما وجدناء ۱۲۹۵ ي؛ يجء لبء نزء لبء والسنة سسهء يده لاء لح؛ ويبقى» 
۷ء من ۱۲۹۰ من ثالثه وإذا اعتبرنا ذلك فيما بین الرصدين المتقدمين كان کسر 
السنة بينهماء ید مح؛ ويبقى. ج؛ من؛ يطء من ثانية وبعدهم وجدء بطليموس» 
هذا المنقلب بالإسكندرية في الليلة التي صبحتها يوم الجمعة الثاني عشر من الشھر 
الثاني عشر سنة ثمان وسبع وثمانين فان قسناه إلى الرصد الأول الذي لميطن كان 
کسر السئة» يده مزء ويبقى 487 من 081 من ثانية وان قسناه إلى الثاني الکائن 

في آیام» ارسطرخسء كان کسر السنة. یدہ مز» ویبقی ۳۰۷ من 414 من 
وإذا اعتبرناه بالذي وجدنا كانت المدة ۰۸۷۷ زء ۰۰ 
ید کج؛ بوه ویبقی 184 من ۲۱۹ من ثالثه ولکن: بطليموس» رصد الاعتدال 
الخريفي الذي بعد منقلبه الصيفي وهو ثاني الخریفیین اللذين في الجدول فبحسب 
السنة عنده يكون ما بين الخريفي التالي للصيفي وبين الخريفي التالي للصيفي 
اللذين رصدناھما بخوارزم: ۰۸۷٩‏ زء مه ند مطء نبء ومقدار السئة: شسهء 
ید كوه موه ویقی 74 من 114 من اه وکا يجب أن يقار 


» والمدة بين 


رب إل 
ار 


ا ويكفي 
بن يمن اليوناني كان كتب يخبرني أن أبا سهل الكوهي رصد 


في حوكة انس الوسغی بالطريق الذي استخوجھا یہ یموس ۷" 


ببغداد في بيت أرضه تقعیر كرة قطرها خمس وعشرین ذراعاً ومركزها ثقبة في 
سقفه وأنه وجد الانقلاب الصيفي في الساعة الأولى من الليلة التي صبيحتها يوم 
السبت السادس عشر من حزيران سنة ألف ومانتین وتسع وتسعين للإسكندر 

ضی زيج حبش الحاسب فيه بأنه قبل نصف نهار يوم السبت بالدقائق (كء 
نا وجود آبي سهل في آخر الساعة المذكورة وساعات النهار الأطول 
» يخلف الزیج عنه: لهء كء ل؛ ونحن قد وجدناه سابقاً بمقدار اثنتي 


وثلث» ثم إن أبا محمود الخجندي وجد هذا المنقلب بعد ذلك بست سنين بالري 
في سدس دائرة قطرها ثمانون ذراعاً نصف الليلة التي صبيحتها يوم الاحد الثاني 
من الشهر السابع سنة الف وسبعمائة وائنین وأربعين فهو ب 
الطولين قبل نصف الليل دقیفتین ونصف فإذا أخذنا کسر السنة 
عشرة دقيقة ونصف اجتمع منه في الست السنین يوماً وثمان وعشرين دقيقة . 
وإذا زدنا ذلك على أجزاء الساعة المذكورة انتهينا إلى: کط؛ نب؛ من الشهر 
السادس وذلك قضية عمل أبي سهل وقد تأخر عنه وجود أبي محمود قرا من تع 
ن دقيقة فسبق الخجندي عیاننا قریباً من ثمان دقائق وذلك ثلث ساعات 
وخمس ساعة فصار أحق بالميل إليه من الأول كما ملنا إلى ما تولب 
مشابهة التاخر فيه عن زيج حبش التاخر في الاعتدال والمدة بين ميطن وبين 
الخجندي ۱4۲۵: یاه يهء لطء نح» ي» ويخرج منها کسر السنة: يده لج يه 
ریقی ۲۰۳ من ۲۱۵ من ثا 
سوال: ما التخالیط في تواریخ المجسطي رفي رصد بطلیموس للمنقلب 
الصیفي۔ 
جواب: لما أراد استخراج موضع الأوج آخبر عن مدة الربيع أنها أربعة 
وتسعون يوماً ونصف يوم والصيف اثنان وتسعون يوماً ونصف يوم كذلك استعملها 
ثم ذكر في التفصيل أنه وجد الاعتدال الربيعي في الیوم السابع من الشهر التاسع 
بعد نصف النهار بساعة فيكون الماضي من نصف نهار اليرم الأول من هذا الشهر 
ستة أيام وساعة لان الماضي الام ينقص عن سمة الیرم من الشهر بواحد أبداً رفي 
المنقلب الصيفي أنه وجده بعد نصف الليل الذي صبحته اليوم ا اني عشر من 
الشهر الثاني عشر بقريب من ساعتين فيكون الماضي التام على ما ذكرنا من صف 
نهار اليوم الأول منه عشرة آیام وأربع عشرة ساعة وفي الاعتدال الخريفي أنه وجده 
في التاسع من الشهر الثالث بعد طلوع الشمس بقريب من ساعة فالماضي الا من 


اد بحسب ما بين 


۸ لل تي حركة الشمس الوسطى بالطريق الذي استخوجها به بطلیموسی 


سبعة أيام وتسع عشرة ساعة والموهوم في بديهة الأمر أن هذه الأوقات قد توالت 
عند الربيعي إلى الخريفي بوساطة الصيفي وليس الأمر كذلك وإنما المبتدأ به منها 
الخريفي ثم الربيعي بعده والصيفي أخيرهما 

والدليل على صحة ما قلت إن بطليموس عين فيها من التاریخ سنة واحدة 
وهي أربعمائة وثلاث وستين من موت الاسکندر وهذه النقط الثلاث لم يجتمع 
وقتثفِ في سنة واحدة قبطية إلا إذا ابتدئ فيها بالخريفي وأيضاً فإنه لما ذكر 
الاعتدالين مع قال إن مائة وثمانية وسبعون يوماً وربع وهذء في مدة النصف 
على وقت الخريقي انتهى إلى ما ذكر للربيعي فأما الصيفي 
الربیعي كما ذكر واستعمل كان بعد نصف الليل المذكور بساعة 
وکان حکی أولاً أنه بساعة وعلى كل حال فإن مدة الصيف التي ذكرها إذا زیدت 
على أنهما کان الانقلاب فيه صار المنتهى بعد وقت الخريفي المرصود ہما يقارب 
ربع اليوم وذلك هو وقت الخريفي المتأخر عن المرصود بسنة وأيضاً فقد ذكر أن 
السئة المؤرخة هي الثالثة من ملك انطینی. 

لم استعمل في موضع الشمس بوسط المسير رصداً للاعتدال الخريفي في 
السنة السابعة عشر من سني ادريانوس رأن الماضي من الشهر الثالث إليه إحدى 
سنة أيام تامة محسوبة من نصف النهار وساعتان ركان ملك أذريانوس وعشرین سنة 
فمن السابعة عشر متها إلى الثالثة من ملك انطینس القائم بعده سبع سنين وأرباعها 
بالتقریب يوم وثلاثة أرباع يوم فإذا زیدت على أسیق الخريفين انتهى إلى سبعة أيام 
وعشرين ساعة من الشهر الثالث وهو قريب مما رصد ثم إن السنة السابعة عشر 
الأذريانوس كانت على ما ذكر بطلیموس سنة ثمانمالة وثمائین لبختنصر فإذا نقص 
منها ما ہین وبين ممات الإسكندر وهي 414+ بقي ٤٦ء‏ وهي سنو تاريخ 
ممات الاسکندر بالسئة المنكسرة للرصد الأول وإذا زيد عليها السبع التي بين 
الرصدین اجتمع ٦٤٤‏ وذلك هذا التاريخ للسنة التي فيها رصد النقط الثلاث وانما 
بقع التخليط من جهة أنه ذكر هذا التاريخ بائسنة المنكسرة وقد كان ذكر الاعتدال 
الخريفي الذي وجدہ ابرخس عند مضي يومين ونصف نهار أول يرم من اللواحق وقال 
إن تلك السنة كانت بعد ممات الاسکندر بمائة وثمان وسبعين سنة وليس ذلك كذلك 
متی أجري التاريخ على سني القبط وشهورهم وإنما هي السابعة والسبعين والمانة 
متها بواحد ولیس يمكن أن يقال في ذكره الثمان والسبعین شيء 
سوى أن آخر السنة عند انقضاء الشهر الثاني عشر وهذا متى يوجبه غير محمود فان 
اللواحق معدودة في السنة حتى أن القبط يسمونها شهراً صغیراً ثالث شهر. 


في حرکة الدمس الوسطی بالطریق الذي استخرجھا یہ بظلیموس ...أ۹ا 


فسبب هذه التخاليط هو استعمال الشهور في غير سنيها واستعمال شهور 
مختلفة لامم متباينة إن كان حيتئدٍ أمرها خافياً له معلوماً فإنه خفي علینا مجهول 
وعلى حسن الظن منها بابرخس وتفرس المبالغة منه في التدقيق لا تجد له فيما 
بحكيه بطليموس عنه أثراً بل يدل من عمله على التقريب والجلالة والتساهل وإذا 
عوّز كتابه وخفيت أعماله فقد صار ما يتولاه بطلیموس أولى بالدقة وأنه لما قاس 
اعتداله الخريفي إلى اعتدال ابرخس الخريفي وبینهما من السنين مائتان وخمس 
وثمانون قال إن موجب الربع فيها أحد وسبعون يوماً وربع بوم ولكنه في الوجود 
سيعين یرم مع وم دج أ من عشرين من يوم فقد صرح ههنا بان الاعتدال 
الخريفي کان بعد طلوع ا الشمس بخمس ساعة بعد أن ذكره ساعة تامة ولیس باکٹر 
من نصفها حتى یستحق الجبر ولا له من فضل ما بين الطولين من أجل ارصاد 
ابرخس كانت بجزيرة رودس ولم بخرجھا بطليموس في أعمال القمر وهي أدق من 
أعمال الشمس عن نصف نهار الإسكندرية وقد قال في الاعتدالين الربيعيين 
النظيرين لذينك الخریفین إن ذلك الفضل سبعون يوماً وربع يوم إلا خمس ساعة 
رمقتضی هذين القولين إن الاعتدال الخريفي كان بعد طلوع الشمس بخمس ساعة 
والربيعي بعد نصف النهار بخمس ساعة أيضاً لا ساعة تامة ران مدة النصف 
الجنوبي كما ذكر مالة وثمانية وسبعين يوماً وربع يوم بحسب هذين الاعتدالين 
يكون المنقلب بعد نصف الليل المذكور بخمس ساعة إذا كانت مدثا الربيعين على 
ما أضل فأمًا إذا کان المنقلب بعد نصف الليل بساعتين كما حكي عن الوجود كانث 
مدة الربيع أربعة وتسعين يوماً وثلاث عشرة ساعة وأربعة أخماس وبقيت مدۂ الصيف 
نين وتسعين يوماً وعشر ساعات وخمس وهذا إنما يحتاج إليه فيما بعد فنعود الآن 
إلى ما تولیناہ بغزئة من رصد الاعتدال الخريفي مرتين وأولاهما هي التي كثر فيها 
الاحتياط وذلك إني قست الارتفاع على فلك نصف نهارها بربع دائرة قطرها تسع 

آذرع فوجدته في يوم الخميس الرابع عشر من جمادى الأرلى ار وات 
اللهجرة وروزآبان وهو العاشر من مهرماه سنة ثمان وثمانين وثلاثمائة ليزدجرد 
ا رت وثلاثين من تاریخ الیونائیین فوجدنه 


سے الماك رو یط که» ویسیر في ٹسی مشرة 
ساعة: ۰۰ موء مبء فيكون بموجب ذلك الزيج عند مضي هذه الساعات في 


۰ یاه مب وذلك موا 
فان مقوم الشمس لنصف النهار هناك كان حينئدٍ في المیزان: 
مضي ساعة واحدة منه في المیزان: ۰۰ یب» کز. وقد تآخر أيضاً ارجح من ا 


مج» ك؛ لط فإذا احتسینا بأحد الرصدین صادقاً وزدنا على القدر على المتقدم 
منهما أو نقصناه من المتأخر كان الفضل بين المنتهى إليه وبين الموجود ثلاث 
ثواني وتسع وار وذلك مما تعجز الآلات عن ضبطه أصلاً وقد صار ما 
طالعته بخط أبي الحسين السامري وكان من ذوي التحصيل بمدینة السلام أن 
اختلاف الحساب يوجد في زماننا ثلاث مصداقاً له على وجه الترجيح 
فإذا عملنا ما عمله بطليموس من قياس وجوده إلى وجرد ابرخس وإضافة ما بينهما 
من المدة إلى الأدوار التامة فيها فقسنا وجودنا بأزل رصدي بطلیموس تطويلاً للمدة 
وفد كان ذلك الرصد بالإسكندرية على ثمان ساعات من يوم الأربعاء السا 
اسفندار مذماه قبل يزدجرد بخمسمانة سئة وبين الوقتین ثمانمائة وسبع وذ 
فارسیة کل واحدة منها ثلاثماثة وخمس و 
السنين التامة مانتان وثلاثة عشر يوماً وثلاثون دقيقة وخمس رعشرون ثانية وأربعون 
3 | فسمنا المدة على الأدوار التي کانت فيها وعدتها كعذة سني المد خرجت 
السنة: شسه ید؛ كوء لج» ویبقی تسعة أجزاء من ثمانمائة وسبعة وثمانين جزہاً 
من ثالثة وكسر السنة ناقص عن ربع الیوم بقریب من مالة وتسمة آجزاه من يوم 
وللتصحیح |ذا كانت الادوار ۹۵۷۹۲۰۰ كانت آیامها ۳٣۹۸۸۱۰۷۷۷‏ وإذا قسمنا 
درج هذه الادوار وهي ۳44۸۹۱۰۰۰ على أيامها هذه أو فسمنا درج تلك الادوار 
وهي ۳۱۹۳۲۰ على المدة خرج مسير الشمس ليوم: ۰۰ نطء ح+ كء نح» كاء 
لج؛ ريبقى ۲۳۹۳۱۳۷۲۷۹ من ۳۹۹۸۸۱۰۷۷۷ من سادسه وإذا رجعنا بهذه 
الحركة من وقت رصد بطليموس إلى رصد ابرخس وسقنا منه أيضاً نحو رصدنا 
قبلين حصلت أرقات الاعندالات باعل ما قدرناها بالمرصودة في الجدول الذي 
عن أقربها إلى النظام وألحق وشهد له المدة 


ع اباب السابع د 


في أن أوج الشمس متحرك 


أقول في ذلك إن» بطليموس؛ استخرج موضع الأوج الذي هو موضع بعد 
الشمس الأبعد من الارض وينى عمله على أساس موضوعاته من مدد قطع الشمس 
آرباع فلك البروج ثم ذكر أن بوجوده إياها وموضع الاوج موافقاً لوجودء ابرخس+ 
أوجب عنده اختصاص أوج الشمس بعدم الحركة ومن أجل التقليد للثقات فيما عدا 
خبهم من الوجزد خر مغ في هه نع فلا فل من اسان سا کر م 
في وجودہ أن مدة الربيع أربعة وتسعين يوماً ونصف يوم والصيف اثنتين وتشعين 
يرما ونصف يوم وال کا فيه من الاضطراب ما لوحنا يمضه وكما أنه استعمل فيه 
ما كان خرج له من وسط المسير فكذلك يستعمل فيه ما خرج لٹا منها لاتضاح 
زوال تلك عن حقيفتها وفي تعديل الزمان بمطالع خط الاستواء على ما اقتضاها 
مقدار الميل الذي وجدناه. 

فليكن: ١‏ ب ج دہ فلك الشمس الذي عليه حركتها المستوية على مركز: ٠٠‏ 
ولیکن خروجه من وسط العالم: ٭ ط» وليكن مركز فلك البروج الذي ليس بينه 
موتفنا من ظهر الارض قدر بحس به: طء ونقطة: ۰۱ هي التي إذا بلغتها 
الشمس آدرکناها بالرؤية على الاعتدال الربیعي ويخرج وثرء ١ط‏ ج؛ وعمود» ط 
ب؛ قائماً عليه فتكون: ج؛ النقطة المحاذية للاعتدال الخريفي و: ب؛ المحاذية 
للمنقلب الصيفي ویخرج: ٭حء موازياً ل: اجء و: دہ زه موازياً ل: ط بء 
ومجموع زماني الربيع والصيف أكثر من نصف || الك عرفنا أن مركز: ۰۰ في 
قطعة: ١‏ ب ج؛ كما عرفنا بزيادة زمان الربيع على زمان الصيف أنه في قطعة: ١‏ د 
بء فأما الحركة الوسطى في زمان الربيع المعدل فهو: صجء ح؛ زء لج؛ وفي 
زمان الصيف المعدل: صاء ي» ي» کب؛ وفضل مجموعهما على نصف الدور: 
ده يح» يزء نه» وذلك ضعف قوس: آحء وهزء الضلع الأول مسار لجيب 
نصف هذا الفضل وهو: ۰۰ بء يه؛ یب» مد وقوس: اح د» هي: مجمو: 
ح» ربع الدور إلى: اح» نصف الفضل وإذا ألقينا هذا المجموع من الحركة 
الربيمية بقي قوس: دب وہ زطء مساو لجیبھا وهو: ۰۰ ۰۱ ا» مهه گا 


لفل 


۱۷۲ في أن لو الشمس تحر 


الضلع الثاني: وہ ٠‏ طء القوي على ضلعي هز: زط ٠١‏ بء کح؛ لح؛ لج؛ 
ما بين المرکزین المساري لجیب التعدیل الأعظم كما بين ذلك بطلیموس وغيره 
وقوسه التعدیل الأعظم: بء كاء نطء کاء 
ومعلوم أن القطر المار على مركزي: ۰ ط+ 
ينتهي إلى أبعد نقط المحيط عن: طء وأقريها 
إليه ونسبة: طه؛ إلى: ٠‏ زه 


ند» كد لو کوء والزازية 
نفسها: سه» كزء زء لح» وذلك بعد التقطة 
التي لها قوة التماس عن الاعتدال الربيعي 
فالأوج في الجوزاء: كزء زء لح؛ والمؤامرة 
العامة لاستخراج الأرج من الأرصاد الكائئة على أطراف الفصول أنا نجمع الوسط 
في مدني ربعين متوالیین منها ونحفظ نصف فضل ما بين المجتمع وبين نصف 
الدور وجیبه هو الضلع الأول ثم ننظر فإن كان الفضل المجموع على نصف الدور 
نقصنا المحفوظ من عظمى الحرکنین في ذانك الربعين وان كان الفضل لنصف 
الدور على المجموع زدنا المحفرظ على عظمي الحركتين ثم ألقينا من الحاصل 
ربع دور رأخذنا جيب ما يبقى وهو الضلع الثاني وضربنا كل واحد من الضلعین في 
مثله وأخذنا جذر مجموع المبلغين فيكون ما بين المركزين رهو جيب التعديل 
الأعظم ثم قسمنا عليه أول هذين الضلعين فيخرج جيب بعد الارج من مبدأ أول 
الربعين المفروض وقد ذكرنا الحال في مدتي الربيع والصيف عند بطليموس وما 
استعمل منها فان التدقيق من نفس كلامه يوجب الربيع بعد الأيام الصحاح ثلاث عشرة 
ساعة وأربعة أخماسها ويبقى الصيف بعد صحاح الأيام عشر ساعات وخمس وليس 
هذا بانحراف عن الواجب من تصديقه في الوجود لكنه ثنى لعنانه عن المجازفة في 
الحكايات إذا اختلفت من جهته على السامع ومتی اعتبرنامثل ما تقدم في 
ن كانت الحركة الوسطى في الربيع: صج» یب؛ ل» نطء وفي الصيف: صاء 
نوت ای + یب بهء یاه مبء والثاني: ۱0۰ وه كبء يوء 
+ بء له لو مد وتیل لام بء کچ ناه مہ 
سج؛ ناه ط تغيرت 
وخاصة في الرصد المنقلب. 
فأما أرصاد المحدثین في هذا الباب فإنا إذا اعتبرنا فيها هذا العمل تأت إلى 
اضطراب عند إضاقة بعضها إلى بعض أكثر سببه عظم مقدار التغيير عند أدنى 


رويس نے کے 


تفاوت یلحق الرصد وأطبقت كلها على أن الأوج ليس الآن بحيث ذکرہ بطليموس 
فلشن كان اتفاق وجودہ مع وجود ابرخس حجه على ثباته ونفي الحركة عنه أن 
اختلاف وجوده مع وجود المحدثین لأقرى حجة على لزوم الحركة إياه فما انتقل 
من ذلك الموضع إلى هذا إلا يقطع ما بينهما من المسافة إن كان كلي العملين 
صحيحاً وكيفية عمل أولثك خفیة عنا وكيفية عمل هو لا خافية لنا وموجب أعمالهم 
كلها يقتضي الزيادة على أوج بطليموس بأكثر من ربع سدس الدور وأحكي ما 
وصل إلي من ذلك باجمال ومنها ما حکاہ أبو جعفر الخازن في تفسيره للمجسطي 
أن خالد المروذي وعلي بن عيسى الحراني وسند بن علي قاسوا ببغداد في سنة 
دجرد فوجدوا أزمان الربيع: صجء ندء له» والصيف: 


رہ الوسط الذي كان معه خرج ما بين المركزين: ۰۰ بء يطء ياء كج٠‏ 
ول الاعظم: عي یب بزه وء والاوج: که کب» ۵ء وفي کتاب سلا 
الشمس لبني موسی وربما نسب إلى ثابت بن قزة أن مدة الربیع وجدت يبغداد في 
سنة مائتین واحدی لیزدجرد: صج؛ م۰ ومن أول الخریف إلى آخر الشتاه: فمج؛ 
لب؛ ل» فیکون مدة الصيف ما يبقى من السنة التي کمالها فان كان الکسر ربع يوم 
كان الصیف: صج» ب» ل» ونحسبه يخرج ما بين المرکزین: ۰۰ ب؛ زه م٠‏ 
مطء رالتعدیل الاعظم: ب؛ ا نزه وء والاوج فاء لح کب کح: وان كان کسر 
السنة: ید؛ كدء كان الصیف: صجء اء نز ویخرج ما بين المرکزین: ۰۰ ب+ 
ي» ید یط والتعدیل الاعظم: ب» د» نب» کح والأوج: فاء كجء ي؛ ي. 

ثم وجد البثاني بالرقة في سنة |حدی وخمسین ومائتین لیزدجرد الربیع ! 
صج؛ له» والصیف: صجء اء نبء فیکرن ما بين المرکزین: ۰۰ ب؛ د؛ کط؛ 
يطء والتعدیل الاعظم: اء يجء يده ياء رالاوج: فبء زء لح؛ كج. 

ووجد سليمان بن عصمة ببلخ في سنة سبع وخمسين ومائتين ليزدجرد الربیع : 
صجء كزء ل؛ مه» والصیف: صج» ب» که» که» فيكون بهما ما بین المركزين: ٠١‏ 
ب ۰ کحء يه والتعديل الأعظم: اء یہ ۰۰ نہ رالایج فج یاه ۱۰۱ 

ووجد أبو الوفاء ببغداد في سنة ثلاث وأربعين وثلاثمائة لیزدجرد الربیع: 
صج» ل؛ ح» والصيف: صجء زء ي» فيكون ما بين 
ي» مطء والتعديل الأعظم: اء نحء لوہ ل» والأوج 

ووجدت بالجرجانية من خوارزم في سنة خمس وثمانين وثلاثمائة لیزدجرد 
مدة الربيع: صجء کح؛ والصیف: صجء ج. 


ب؛ صبء زء ياء بء وقوس: يجء صاء مزء لاء ل» وندير على مثلث: ۱ء 
طء دائرة ونصل: فمثلث: اباجء ساوت 
لأن وتر: اب عدء كدء كزء لط ووتر: ب ج» اه کوه ي» طء دہ وو 
جء ۱» نطء ته» مز وإذا قسمنا فصل ما بين مربعي: ب» ب ج» على قاعدة: 
ج؛ خرچ ما يكون نصف مجموعه إلى: آج+ ۰۱ ۰۰ ج ياء کح؛ رذلك: اط 
ويكون نصف فضل ما بين الخارج وبين: آج؛ ۰ء يطء موہ لوء ہو؛ وذلك: ط 
ج؛ المساري ل: ط كء ليكن: اط كء خط منحني في قوس: ۰۱ط ك 
المنتصفة على: ۰۰ فمريع: ۰۰۱ مساو لمربع: ٠‏ ط مع ضرب: | طء في: ط ك٠‏ 
فإذا ضربنا: ١‏ طء في: ط ج٠‏ وألقينا المبلغ من مربع؛ ۰۱: الجيب كله بقي 
مربع: ٠‏ طء وأيضاً فان قوة: ه ط: ناقصة عن قوتي: ۰۰۱ ۱ط) بضعف ضرب 
طا في: ده فإذا آلقینا من مجموع مربعي: ۰ اط ضعف مضروب: طاء 
في نصف: اجء بقي مربع: ه طء وأیضاً قوة: «ج. زائدة على قوني: ٠‏ ط+ 
ط ج بضعف ضرب: ج طء في: ط زء فإذا ألقينا ضعف ضرب: ط ج؛ في: ط 
زء فضل ما بین الخارجين مع مربع: ط ج؛ من مربع الجيب كله بقي مریع: ٠‏ 
طء وبکل واحد من هذه الأعمال الثلاثة يخرج طول: ٠‏ ط ۰» ب؛ ج؛ کو؛ 
كد» والتعدیل الاعظم: ١ء‏ يزء ند »١‏ رنسبة: ه طء إلى: ط زه كنسبة جيب 
زاریة: ز؛ القائمة إلى جيب زاوية زه طء فزاوية: زه طء ده مرء نطء كا 
ویخرچ: ط ہ؛ على استقامته إلى : م» وهو موضع الاوج» وقد صارت قوس: م 

ر یه یز لوء فجميع قوس: م بء 
۰ طء نه» فيصير موضع الأوج في 
كدء و فان عسى أنهم أحد أخذ العملين كان عمل 


اب پچ ۰ 


معلومة وسیخضھا من التعدیل ۰۰ قريب من 
الجوزاه: که» 


بطلیمرس أولى بذلك من جهات |حدیهما أن 
آعمال المحدئین على تتابمها مئه منذ مائتي سنة 
إلى زمانا تتطابق على أن هذا الاوج في الثالث 
الأخير من الجوزاء وتزايد درجاته على الأيّام 
وإن كان التزايد عديم النظام 

والثانية أن أعمالهم بمبادئ فصول الستة 


الفصول تضطر إلى رقت الانقلاب الذي قدمتا 
عسر الوقوف عليه ولولا ذلك لكان لصدق 


في أن أوج الشمس متحرك 1۲۰ 


الاعتماد على الذي استعملنا فيه رصدنا للانقلاب والذي حكيناه عن المحدئين 
فقد أوردوا فيه الوجود فاستخرجنا منه ما ذكرنا من المدد سوى الأول. 

فإن المدد فيه مذكورة بالاجمال والأخبار» وكأنها هي المرفوضة التي 
استرذلها المأمون» ثم نقول إن محصول ما تقدم هو أن الزيادة نیما بين المركزين 
على الدفيقتين شيء يسير مختلف وجوده من أجل العجز عن تحقیق الرصد؛ وان 
الأوج متباعد عن الموضع الذي ذكر فيه بطلیموس؛ ولما کان في تحصيل المنقلب 
ما فيه من العسير لكنه تفاضل الميل حوله في اليوم الواحد على خلاف حاله عند 
الاعتدالين عدل المحدلون عن نقط التغير في مبادی الفصول إلى نقط تفاضل الميل 
فيها أكثر من تفاضله عند المنقلب وان كان أقل من تفاضله عند الاعتدال وتلك 
أنصاف الفصول أعني أوساط البروج الثوابت وليسم لحکایة وجودهم الربع الذي 
من نصف برج الدلو إلى نصف برج الثور ربعاً شرقیاً ونظيره الذي یقابله غربياً 
والذي من نصف برج الثور إلى نصف برج الآسد شمالباً ونظیرہ جنويياً. 

ثم نقول إن أول ما حكى من ذلك رصد بالشماسية في سنة نسم وتسعين ومالة 
لیزدجرد وأنه وجد فيه مدة الربع الغربي: صدء صحء ك؛ والجنوبي: بح؛ له» ۵+ 
وموجبه فيما بين المركزين بحسب العمل المتقدم في أرباع الفصول: ۰۰ ب؛ يده 
كح» كاء رفي الأوج: ساء کج؛ کب: م» متقدماً بموضمه عند جميع المحدثین ثم 
عند بطليموس بل الهند وإذا قيس ذلك بما بعده من أمثاله علم أن رصد منتصف 
الصيف فيه غير صحيح ولذلك ولد الفساد وكان ذلك اتضح للمأمون؛ فقد نقل في 
الحكايات عنه أنه استرذل ما رصد بالشماسية في عتفوان الأمر وبعقبه ما في سنتي 
مائتين وإحدی ليزدجرد فقد ذكر في كتاب سنة الشمس أن الموجود من مد الشرقي: 
صاء مه» كء وأن جملتها مع مدة الشمالي: قفهء يو 
ناء ك؛ لکنا إذا رجعنا إلى ما ذكر فيه من أوقا 


ك نء ونصف الاسد بعد نصف ثهار الناسع. 

فإذا تولينا العمل بهذه الوجودات من غير خبر أو إلغاء في ثواني الساعات 
كما ذكر كانت مدة الشمالي: صدہ باء يه» بنقصان خمس ثواني مما ذكر ويخرج 
بذلك ما بين المركزين: بالزمان المطلق: ۰۰ ب» دء لح» مء والأوج: فاء اء 
ن» لب؛ وان عدلنا الزمان خرج ما بين المركزين: ۰۰ ب» ج» يطء كزء 
رالارج: فاء ده کپ م ٭۔ 


وإنما ذكرنا کلیهما لنشاهد ما يوئده الفضل بين إطلاق الزمان وہ 
هذا المقدار من اختلاف هذه الأشياء ليتصور ما قلنا ویحقق۔ 


وبعد ذلك وجد أبو الوفاء ببغداد في سنة خمس وأربعين وثلائما: 
الربع الشرقي : صاء لدء كهء والشمالي: صدء طء زل» فيكون ما بين المركزين» ۰۰ 
ب ٠٠‏ ياء یز والأوج: فه» ٠٠‏ يه» لبء ووجد أبو حامد الصغاني ببغداد في سنة 
خمس وخمسين وثلاثمائة لیزدجرد الشرقي: صاء موہ م؛ و؛ الشمالي: صد؛ ي٠‏ 
وبذلك يخرج ما بين المرکزین: ۰۰ بء وه لج؛ يز والأوج: فاء ب» كط؛ مه وقد 
رانا تن مله لجة في اکب تیه من لك وجب أن لبم قلب سابل ليذ 
الاضطراب حتى تخيله من عجزہ إلى حقيقة له في ذوات الموجودات فان یعلم أنه منتع 
في السنة الواحدة أن يختلف ما ن المركزين إن کان له اختلاف أو الاو حتی يشرو 
بإقبال وإدبار فان أراد ذا بنفسه فتحن يمكته من ذلك بوجهين بستعملهما 
واحدهماء أن سليمان بن عصمة هو المجتهد في طلب التحقیق بأقصى الوسع وجد في 
التاریخ الذي ذكرنا مدة الربيع: صجء كزء لاء والصيف: صجء ب؛ کہ؛ والخريف» 
قطء كب مب» والشتاء» قطء لد+ مح» فإذا اعتبر العمل في النصف الشمالي خرج ما 
قدمناہ وإذا اعتبر بالنصف الهابط خرج ما بين المركزين: ۰۰ بء ۰۰ كزء والأرج : 
مچ؛ ياء ۰۱ وبالنصف الجنوبي ما بين المركزين: ۰۱ ب؛ وہ يجء يد؛ والأوج: فب» 
يده پچ؛ وبالنصف الصاعد ما بین المركزين: ۰۰ ب؛ ي» كء والارج: مج؛ ده لح . 
ری وو ارک وس و وپ صاءموام؛ 
والشمالي : صده ي» والغربي: ص : 
الشرفي مع الشمالي يحتاج ما ذكرناه نا ٠١‏ وبالشمالي مع 
المركزين: .٠‏ بء وء كجء والاو 
يخوج ما بين المرکزین: ۰۰ ب» ي» ك» والأرج فاء لع EES‏ 
الشرفي يكون ما بين المرکزین: ۰ بء ي» نجء والأوج: فاء يح» نطء وفي 
هذا كفاية للاعتبار ومحصول الأرصاد الکائنة على أنصاف الفصول أنها في الريع 
الشرقي فد نطابقت على كمية صحاح أيامه وفي الدقائق التي تتبعها أنها أكثر من 
لج» وأقل منء مزمع» اضطراب في نظامها فان آبا حامد موافق لما في کتاب سنة 
الشمس وزائد على أبي الوفاء وکلهم مقاربرن في الشمالي والمحكي عن الشماسیة 
فيه خارج عن الإجماع بقریب من يوم ونصف وإذا كان الأمر على هذا كان في 
المرجع إلى ما توليته أصوب فإنه لي کالعیان: مو كدء للإيمان 

وقد وجدت مدة الربع الشمالي في كرتين: صجء يوء م۰ وفي ثالثة: صجء 


في ناوج الشسی محرد ۷ 


لج روجدت مدة الغربي زائدة على الأحد والتسعین يوماً وبالدقانق مرة: ج+ 


وأخرى: ي» وثالثة: يو» م۰ فرجعت بالتهمة على الآلات والعجز عن الضبط 
وبعث ذلك على فضل الاعتاء 
فأما بيلد غزنة فلم في أرصادي به موضعان للشمس في فلك البریج 


متقاطران إذا كانت كلها في النصف الهابط لم يتجاوز طرفيه الا شيتاً یسیراً بسیب 
المیل الأعظم وعرض عارض من خارج عاق عن رصد الباقي على أن كل ثلاث 
نقط في فلك البروج كيف اتفقت توصل إلى المطلويين اللذين كنا نستخرجهما. 

رلکن باعمال يؤدي لطولها وكثرة استعمال الجيوب والأوتار التي تفاوت 
فيهما كما سيجيء ذكره في أعمال القمر فاضطررت إلى العدول نحو ما عملته 
بخوارزم وبحسب عرض الجرجانية التي ذکرنه یکون ارتفاع نصف نهار وسط برج 
الثور بها كارتفاع نصف نهار وسط برج الأسد الذي قلنا 0 
ن العشرين من اردييهشت ماه 
:جرد أزيد على: سدء یاه ب 
فيكون منتصف الربيع بعد نصف نهار يوم الأحد التاسع عشر من اردیبھشت ماه 
بدفائق الأيام: ناء ل» وقد تقدم ذكر الوقت الذي وجدت فيه منتصف کل واحد 
من صيف تلك السنة وخريفها فاقتضت أن المدة التي بين منتصفي الربيع والصيف: 
صد؛ ح» ل» مطلقة وأما المعدلة بتعديل الزمان فإنها: صدء ح» يل؛ ووسط 
الشمس فيها: صبء مزء مح» مب» والمدة التي بين منتصفي الصيف والخریف: 
صا دء ل؛ مطلقة وأما المعذلة فإنها: صاء ج» مدء ووسط الشمس فيها: فطء 
مه لج لا 

فإذا سلكنا فيه ما تقدم كان الضلع الأرل: ۰۰ اء ۰۵ ىي؛ ٠غ‏ والضلع الثاني: 
۰ له لبء ن» وما بين المرکز 
ز» له» وجيب بعد التماس عن نصف الثور: ۰۰ لحء لجء ندہ نطء فالأوج قد: 
نط یاه طء وقد انضح من جميع ما تقدم أن أوج الشمس متحرك وأن الأمر فيه 
بخلاف ما ظهر لبطلیموس . 


سنة خمس وثمانين وثلائمائة 


ع به ج؛ مجء كه وقوسه: ا؛ نطء 


ع اباب الشامن ر 


في مقدار حركة الأوج 


إن ابرخس لما وقف من حركة الأوج على مثل ما وقفنا عليه علم أن الادوار 
في فلك البروج التي هي السنون للشمس يساوي وان الحركة الوسطى إذا كانت في 
فلك الارج كانت الأدوار متساوية وقصدها معرضاً عن السنین لاختلافها رکانه كان 
اتضح له أن الحركة التي تعم الأوجات هي التي لكرة الكواكب الثرابتة فقصد معرفة 
الأدوار المستوية من مقارنات الشمس الکواکب الثابتة وعودتها إلى كل واحد منها 
وظن بطليموس أنه بقصد بذلك مقدار السنة فالزمه من ذلك ما یلئزم أن سنة 
الشمس إذا كانت عودتها إلى الثوابت لم بمنع غير ابرخس أن تجعلها عودتھا إلى 
أحد السبارة فتكون للشمس سنين كثيرة ولمن ينوب عن ابرخس أن يقول في جرابه 
إن السنة أظهر حالاً من أن يخفى على النبات والحیوان فضلاً عن الانسان أنها 
المدة الحاوية فصولها الأربعة بعود الشمس إلى مكانها من فلك البروج فأطلق السئة 
أولاً فإ ها بسبب الوضعة المنسوية إلى القمر ثم اعلم أني لم أقصدها لأنها لا 
تثبت على مقدار واحد حتى يعطيني مسير الشمس الأوسط وأدوارها المتساوية التي 
يقصر علیها فلك الأرج دون فلك البروج لم بحصل معي من الأرصاد ما يوقعني 
على مقدار حركة الأوج من جهة مواضعه فيها فملت إلى ما أنت عليه من موافقة 
حركة أوجات الکواکب المتحيرة حركات الثوا إن خالفتني في أوج الشمس 
ولست أرائقك فيه لظهور حركته لي ولأن الحركة عائة جميعها فإن دور الشمس 
ك آرجها عندي متساوية لعودتها إلى الثابت ولست أسميها سنة حنی تشنم 
علي وتلزمني المحال ولو وجدت دور حركتها المستوية من عوداتها إلى المتحيرة 
الما زغت عن طلبه مٹھا۔ 
سؤال: كيف اختلاف السنين لحركة الأرج؟ 
نقدر له ما نحتاج إليه فيه وفي غيره. 


: طء مركز فلك البروج عموداً عليه ومو: ط 
ج طء لتعدیل قوس: ١‏ جء أعني أنها زيادة 
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ج؛ وفصل: ۰ج فتكون زاو 


في مقدار حركة ازج ۹ 


على زاوية: ١ط‏ ج» وهي أعظم جميع زوايا التعاديل التي قبل: 
جء وبعدها فليكن من التي قبلها زاوية: ه ب طء وننزل عمود: ٭حء علی: ط 
ب؛ فيما بين نقطتي: طء ب٠‏ لن زاوية: ٠ط‏ بء حاذة و: ٠‏ طء أعظم من 
هذا العمود لأنه یقوی عليه وعلى: ط حء ونسية 
زافية: توب القائمة إلى جيب زارية: ۰ 


زاوية: اد 


إلى: ہج أعظم من نسبة: « ح٠‏ إلى: ٠‏ به 
ب ط؛ ولیکن من التي بعدها زاوي زط ويخرج عمود: ۰ ۵ على: ز ط» 
ط زء ويكون أصغر من: ٠‏ طء لان قرته 


طء ثم لیفرض 
ب؛ د زء متساوينين فتکون زاویة: ٠‏ ب طء أصغر من زاوية: ہ ز ط+ 
HE‏ : ز ب» دائرة ماست: ۱د؛ على: 
علی: م؛ فإذا وصلنا: م زء ساوت زوايا مثلث 
فتکون زاوية 
٠‏ ز ط٠‏ فزاوية: ٠‏ ز طء كذلك بعض زاوية 
ما أردنا إيضاحه. 

وإذا أخرجنا عمود: ٠‏ س» على: اده كان: ٭ ط؛ مسارياً لجيب قوس: 
س ج» فهذا القوس مقدار زاوية: هج ط: العظمى وهي إذن التعديل الأعظم 
ومرضعه من فلك البروج على تربيع الاوج سواہ وكذلك إذا أخرجنا من مركز: ۰۰ 
على: ط بء ط اء موازاة أحد خطي أو أحد خطوط زاوية المقوم فضل فيما بينه 
وبين خط الرؤية من فلك الرؤية من فلك 
الأوج تعديل تلك الحصة؛ ثم نخرج: ب ط٠‏ 
إلى: عء فمعلوم أنه يكون من 


۳۰ في مقدار حركة الاج 


وفي حصة: ١‏ دع» زيادة ففضل ما بين حصتي: ١ب؛‏ دع؛ اللتين يتقابل مقواهما 
یکون ضعف هذا التعدیل . 

ونعيد فلك الأرج ونقدر فيه قوسي: ب ج» ج ۰2 متساويتين ونصل: ط 
ابء طا ج» ط كء وتسخسرج: ج طء على 
استقامته إلى: ع» ونصل: ع بء ع كء ونتزل 
عمود: ك زء على: عج؛ ونخرجه على 
استقامته فتلقي: ع بء علی: م؛ وتصل: ط 
م» فلان كل واحد من مثلثي: دع م؛ ك ط م 
متساوي الساقين وعمودها: ع ط زء يتساوى 
زاويتا: ك ط زء م ط ز» وتکون زاریة: ب ط 
ج» أنقص من زاویة: ج ط ۵ء بزا 
ب؛ وهكذا حال كل فوسین تفرضان في فلك 
الأوج متساويتين أن يكون الأقرب إلى الأوج الذي هو مرنياً بزاویة أصغر من التي 
بری بها القوس الأبعد منه وفي عكسه إذا تساوت زاویتا الرؤية أعني: ب ط ج؛ ح 
ط ك وصلنا بين: ع٤‏ وبين ملتقی: ط ب ك» وهو: سء فيتساوى ساقا: ك طاء 
ط سء ویختلف: لع ع م» وتكون فزاوية: س ع زء أصغر من زاوية! زع م+ 
پزاویة: س ع ب» *. 

راذا كان الأمر على هذا استبان أن البطء عن جنبتي الأوج وأنه غاية البطء 
عنده ثم يتناقص ويذهب نحو السرعة وأن غايتها عند الحضيض ثم يتناقص ويذهب 
نحو البطء عن جنبتيه لان التباطؤ والإسراع يكونان بحسب تزايد التفاضل في 
التعدیلات 


ولبيان ذلك نعيد فلك الأوج ونفرض فيه قسي: ابء ب چ» ج له 
متساوية ونصل بين أطرافها وبين مركزي: ٭ ط؛ لتتحصل منها زوايا التعاديل على 
محيطه وندير على مركز: ۰۰ ویبعد: ٠‏ طء دائرة: طاع زء ونجعل زاوية! زه 
ك٠‏ مساوية لزاوية: ۱ء ب ونفرز کل واحدة من قوسي: ك ح» ح ع؛ مساوية 
لقوس: زك ونقل بين أطرافها وبين نقطتي: ٠دء‏ ثم نصل: م زه مح» 
لیتساری زاويتا: زم ك» ح م ك؛ وننزل عمود: ح ف» على: م ك؛ ونخرجه 
يلقي: م ز» على: س» ونصل: د س» ونبین كما بينا أن زاوية: ز د ك» تفضل 
على زاوية: ك ز ح» بزاوية: س د زء وهكذا كل زاويتين على نقطة خارجة هذه 
الدائرة توترهما قوسان منهما متساويتان فان التي تكون على الفوس الأقرب إلى 


۳ 


في مقدار حركة ای 
قطر: ز ط دہ أعظم من التي على القوس الأبعد 


عنه وکل واحدة. من زاويتي: ب ٭ طء كود 
تتمة لزاويتين متساريتين وهما إذن متساويتان 
وضلعا: ب مه ٠‏ طء مساويان اضلعي: دہ ٭ 
ك ك ده ك متساويان. 

وبمثله نبين تساوي مثلثي ج ٠‏ طء د 
رمثلثي ٠ع‏ د: ٠‏ ط ل» وفضل ما بین زاويتي: ٭ 
دك ٠‏ دح» وهو زاوية: ك دح أصغر من 
زاوية: ۰ د كه ففضل زاوية: طا ج ہ٠‏ على زاوية: ط ب »» ولكن زاوية: طاج 
يء أعظم من زاوية: ط ب ه. 

وبمثله نبین أن زاوية: ح دع؛ أصغر من زاوية: ح د ك» فزاوية: ص ل 
طء فضل زاوية: ط ل ٠‏ على زاوية: ط ج +» أصغر أيضاً من زاوية: ط ج ي 
فضل زاویة: ط ج ہہ على زاوية: ط ب ه٠‏ فإذا تقزرت هذه الأحوال علم أن بطء 
الحركة عند الأوج غير بالغ سرعتها عن الحضيض إلا بعد المرور على التساوي 
رالتوسط وموضعه هو موضع الزاوية العظمى التي للتعديل الأعظم لخفاء التفاضل 
حوله عن الحس لأنه يبتدئ من عند الأوج في التناقص إلى ذلك الموضع المذكور 
ويكون فيه كالواقف ثم ناخذ منه في ايد إلى أن نتتهي إلى الحضيض . 

ولنعد فلك الأوج ونجمل مبدأ السنة من کل واحدة من نقطتي اء ج+ فیکون 
خطا: ط اء ط م هما اللذان يحدّان الموضع 
من فلك البروج الذي منه مبدأ السنة وإلى أن 
تعود الشمس إليه فلنحرّك الأوج مقدار: ١ب+‏ 
والحضيض مقدار: د ك» ولكن حینثف: ب ز» 
ك م» من فلك الأوج فیکون دہ موضع الشمس 
منه في آخر السنة التي كان مبدؤها: اد مه 
موضعها في آخر السنة التي مبدتها: دء وزاویتا: 
١ط‏ بء د ط ك» متقابلتان لكنه قد تبين أن زوايا 
المقوم عند مركز فلك البروج مهما تساوت 
اختلفت من فلك الأرج حصصها وكانت الحصة 
التي تقرب من الأوج أوفر فقوس: ب زء إذن 
أعظم من قوس: ك م؛ والستتان تكملتاهما فالسنة المبتدئة من الاوج هي الصغرى 


وتر: ج ط سء القائم على قطرا ده فالستتان 
كانت الوسطی لتساویا والحركة التي بها حصل الأوج + 
ط س» على وضع: ل ط صء وزاويتا: ج ط ل؛ س ط صء متقابلتان لکن زاوية 
س ط ص» أقرب إلى الأوج فالسنة المفتتحة من: س+ أصغر من المفتتحة من: ج ٠‏ 
وإنما تكون السنة وسعلى إذا ابتدأت من نقطة متأخرة عن إحدى نقطتي: ج٠‏ س؛ 
وانتهت عند أخرى متقدمة إياها على وضع بتساوی تفاضل التعديل فيهما متزائداً 
ومتناقصاً لبذهبا قصاصاً» فقد استبان كيفية اختلاف السنين عند حركة الأوج التي أفصح 
الوجود بهاء ونحن منی تساهلنا قي معنى الاضطراب الذي يولده القلبل من الاختلاف 
في الضلع الأول والثاني فيما بين المرکزین+ وتحققنا أن التفاوت باللواني فيما ہین 
المركزين ينتج في موضع الأوج درجا كثيرة ولم تستقطع الأمر استقطاع من بطالعه من 
وراه حجاب وجدنا عند التأمل مدة الربيع كالمتناقصة ومدة الصيف كالمتزايدة ونلك 
اقضية تحرك الارج 

فلیکن في فلك البروج الذي مرکزه: ۰۰ نقطة الاعتدال الربيمي و: ب» 
للانقلاب الصيفي ويخرج قطري: ١ء‏ ج» ب ٠‏ دہ ويفرض الأوج في أول برج الحمل 
فیقع من فلك الأوج في ربع الربيع: ١ط‏ ح؛ ويخرج من مركزه وهو: ف؛ خط: ف 
طء موازياً لقطر : هب فيكون: ط ح» التعديل الاعظم والوسط للربيع على وجه 
التقريب هو مجموع ربع دور إلى التعديل الأعظم وإنما شرطنا التفربب لان الحركة 
الوسطى وإن کان في فلك الأوج فإنا نأخذها الآن في فلك البروج كما أخذه 
أن الوسط للشتاء يكون في هذا الوضع مساوياً للوسط في الربيع 
يف تتمة ما للربیع منه والوسط للخريف تتمة ما للشتاه. 

ثم لیکن الاوج في أول برج السرطان 
فیکون الواقع من فلك الأرج في ربع 
الربيع: ب س ح٠‏ فإذا أخرجنا من مركز 0 
وهو: ي خط: ي سء علم منه أن: ب 
سع؛ أيضاً مجموع الریع والتعدیل الأعظم 
فيكون الوسط للربیع على حاله وللصيف 
مساوياً له وللخريف والشتاء تتمتاهما 
المتساویتین» وهذه مقادير وسط الشمس 
في فصول السنة عند کون الأوج على طرفي 
ربع الربيع . 


في مقدار حركة ارچ سس 


ثم لیکن الأوج على منتصف الربيع في وسط برج الثور وهو صء ونخرج: 
ه ص» وندير على مركز فلك الأوج وهو: زء ما يقع منه في ربع الربيع وهو: ل 
: ز + زمء فلان ما بين المركزين غير متغير فان نقطة: زء یکون 
إلى: ٠٠‏ أقرب من تقاطع خطي: ي س» ف طء إلى: +٠‏ وقت کون الأرج على 
طرفي الربیع ووسطه ولذلك تکون کل 
واحدة مسن قوس : ك ل٠‏ م ن أقل من 
التعديل الأعظم وتوجد بالاستقراه جزءاً 
وثلث جزء إذا كان التعديل الأعظم جزأين 
فالوسط حينئظٍ للربيع يكون ربع دور 
مجموعاً إلبه مثل التعديل الأعظم ومثل 
ثلثيه فقد ازدادت مدة الربيع في هذا الوضع 
على مدته والأوج في الاعتدال الربيعي أو 
في المنقلب الصيفي ويحسب ازديادها 
تناقصت مدة الخريف وتوسطت مدتا 
الصيف والشتاء ویصور منه أن حال سائر 
الأرباع مع ربع الربیع منقاس على وئيرة واحدة فالاوج إذن إذا کان في الاعتدال 
الربيعي كان الشتاء والصيف متساوبين کل واحد منهما مقدار ما تسير الشمس وريع 
فلك الأوج مضافاً إليه التعديل الأعظم ويساري لذلك الصيف والخريف وكان كل 
واحد منهما ربع دائرة مستٹنی منه التعديل الأعظم . 
وإذا كان الأوج في الاعتدال الخريفي قلب التساوي المذكور وانتقلت الصفة 
رالمقدار من كل ربع إلى الربع الذي يقابله وإذا كان في المنقلب الصيفي يساوي 
الربيع والصيف کل واحد منهما ربعاً والتعديل الاعظم ريساوي لذلك ال 
والشتاء کل واحد ریعاً لا التعديل الأعظم وعند كونه في المنقلب الشتوي یثبت هذا 
التساوي وينتقل المقدار إلى الربع المقابل وأنه إذا كان في منتصف ربع من أرباع 
الفصول كما مثلنا بالربيع كانت مدته أزيد مما كانت عليه عند کون الأوج على 
طرفيه وكان وسط الشمس له زائداً على ربع الدور بمجموع التعديلين متساويين کل 
واحد منهما بالاستقراء ثلث التعديل الأعظم بالتقريب وهو إذن ربع دور مضاف إليه 
ما يقارب مثل التعدیل الأعظم ومثله ثلث وهذان التعديلان ينشآن في جانييهما عند 
مفارقة الأوج أول الربع بمقدارين مختلفین أصغرهما عند الطرف الذي فارقه 
وأعظمهما عند الطرف الذي أقبل نحوه ولا يزال الأصغر يزداد والاعظم ینقص إلى 
أن يحصل التساوي بينهما عند منتصف الربع ثم يختلفان بعده بالتراجع ویکون 


۳ في مقدار حركة الا 


مجموعهما أكثر من التعدیل الاعظم سواء كان الفضل عليه متزايداً أو كان متناقصاً 
وظهر من ذلك أن غایة قصر مدة کل ربع إذا كان الأرج على منتصف 
1 ادها يكون عند مفارقة الأوج ذلك الموضع فلا تزال تزداد إلى بلوغ الأرج 
منتصف ذلك الربع نفسه فيتناهى عنده في الطول والعظم+ ثم نأخذ من لدنه في 
کے O E‏ اقص الربيع 
والشتاء معه كما بتزايد الصيف والخريف فأما الربيع الصيف فقد ذكرنا أنهما 
بالتقریب كذلك . 

وأما الفصلان الآخران فلم يذكر احد حالهما إل في حكاية آبي جعفر الخازن 
مع زوال الاعتماد عنه وما رصدہ سليمان بن عصمة من ذلك وإن كان الرجل على 
غابة الاجتهاد وفي محل الاعتماد فلن ینتج مقدمة واحدة نتيجة فلذلك أعرضنا عنه. 

وأما معرفة موضع التوسط الذي يصير وسط الشمس فيه للربع من البررج 
ربع دور سواہ فإنا نعید له الصورة بأوضاعها والاوج فيها على المتقلب الصيفي ٠‏ 

فلیکن: ب ح ز؛ نصف فلك الأوج ونخرح: : يح؛ قائماً على: ب هه 
فيكون ب ح» ربع دائرة وليكن: : كء النقطة التي إذا بلغها الأوج صار الوسط 
للصیف تسعين جزءاً سواه وظاهر أن: ح» يكون حينئلٍ على خط: ٠‏ ج؛ ولندر 
على: ٠٠‏ رببعد: «ح» قوس: ٠ط‏ فيكون: طء ممر: ح؛ وخط: ي ٠6‏ معلوم 
على أن: ي حء الجيب كله و : ٠حء‏ معلوم لأنه يقوى عليهما وذ 5 
إلی! ي» كنسبة زاویة: ي» القائمة إلى جيب زاوية: ي ح ۰ أعني: ح ٠‏ 
طء المبادلة إياها فقوس: ح ط معلومة 
وهي حركة الأوج إلى أن يحصل: ح+ 
على: طء وذلك عند حصول الأوج على: 
نیٹ يتسارى زاونا: ٠ح‏ طء ب ه لاو 
فان كان وجود بطليموس موضع الاوج حقاً 1 
أو مقارباً له وهر على كل حال مجاوز عندہ 
لمنتصف الربيع فالربيع والشتاء من آیامتزٍ 
متناقصان والصيف والخريف متزايدان وذلك 
أصل من أصول السبر والامتحان» وعلی 


اني : فقوء لوء 
ققوء لزء وفي وجودي: قفو لاء فالأمر فيه كذلك 


مین وعند أبي الوفا 


في مقدار حركة الهج 


فاما من نظر بالحقيقة في هذه الأشياء أنها معرضة له 
ہما آررده المتقدمون أو أحدهم فیتقلده ویری الخلاف في مرا اه تلف ا 
أن يؤديه إلى التمادي في العناد الصرف وإما أن يؤديه إلى الضجر بالتحير ورنض 
الكل» ومتی نتمكن من هذه الأشياء وان سلمت من آفات الآلات فإنا نبني في 
الحركة الوسطى على أنها صحيحة وهي تخرج في كل عمل على خلاف ما يخرج 
في الآخر ولو لم يكن غير عرض البلد فإن مدار ميل الشمس عليه لكان مزلا للقدم 
عن صميم الحق كعرض بغداد فإن الكسر التابع لأجزائه عند أبي الوفاه» ربع 
وسدس جزہ وموضع قياسه بباب التبن منها وهي عند أبي حامد ثلاث جزء وقياسه 
في ترکه ذلل» ومعلوم أن هذا التفاوت برقع في اعتبار المیل ما بزدي إلى 
الاختلاف في مدني الربيع والصيف فیحصل ما يؤثر في الضلعين لان النفاوت في 
أجزائهما قريب من التفاوت بين قوسیهما وتفارت أجزاء القوس غير بعيد من 
تفاوت دقائق الأيام وإذا كان الزلل متمكناً من رصد الاعتدالين على ما ينبئك به 
أخبر مني فما ظنك به عند الانقلابين وهما منهما أشد تمکناً ونحسبه يكون حال 
أزمئة الفصول. 
سوال: فما رأي النيريزي في حركة الأوج؟ 
جواب: أنه قال في المقالة الثالئة من زيجه المعتضدي وقد أخطأ كثير من 
القدماء وكل الحدث الذین وضعرا كتباً في الهيئة في ظنهم أن كرتي خارج مركز 
الشمس والقمر يسيران إلى توالي البروج كما يسير أكثر خارجة مراكز الكواكب في 
ست وستين سئة درجة وهذا قطيع ممن تقدم ومن الحدث وان حسب أنهم لم 
يستعيئوا في معرفة أمر الھیئة بالأرصاد والمقدمات التي توجد منها ولا استعانوا 
بشيء من أمور الطبيعة وأسرارها ودل على ثباته على هذا الرأي اخلاؤہ النسخة 
الثائية من زيجه عن ذكر اول الشمس أصلاً فضلاً عن حركته وكان أحق المواضع 
بالكشف عن هذه الأسرار نفسيره للمقالة الثانية من المجسطي ولم يتعرض فيها 
الحركته أو سکونه وكان رام إرضاء بطليموس بتسكين الأوج وإرضاء الحدث بأخذہ 
الأوج: فب» لطء كما وجدوه وكلاهما ساخطانء ولست أعرف فرقاً بينه وبين من 
یقول له إن القوة المحركة للأكر إذا سرت فيها من فلك الثوابت عمتها إلا إذا 
انقطعت فأما تحظيها من كرة إلى أخرى بترك واحدة بینهما فقطيع ممن جوزه 
وجهل منه بالمجازي الطبيعة وخاصة فقد شهد العيان في الأرصاد على وجوبھا فلم 
يبق إلا کون الحق في جنبه القابل بها دونه وهذا مما ألقاه الشبطان في أمنية 


۱۳ في مقدار حركة اليج 


أن الاوج منتقل بحركة بطته والمدة بين 
قصيرة وان لم نخف فيها هذه والحركة وحصة الدرجة 
الواحدة منها قريبة من نسع وتسعين سنة فان القلب قلما يركن إلى التعول عليه ثم 
الذي ذكره بطليموس من موضع الأوج غير معتمد أصلاً لاستعماله فيه وقت 
الانقلاب ولذكره أنه وجده حيث وجده آبرخس وبينهما من السٹین أكثر مما بين 
المامون وبيننا والحركة في هذه ظاهرة وكيف يخفى في تلك ولم بخف فیها 
حركات أوجات الکواکب وإذا قسنا وجودنا الاوج إلى ما ذكر بطلیموس من 
موضعه كانت حصة الدرجة قريبة من ست وأربعين سنة وان آخذناه في زمان 
أبرخس قاربت الحصة ستين سنة بالتقريب وقد أيسنا عن وجود هذه الحركة من 
هذه الجنبة وليس معنا من الارصاد غير هذه فلنعدل إلى حركة الثرابت 

فلما خالف بطليموس وأبرخس فيها فیما سوى آوج الشمس ثم وافقه 
المحذثون وخالفوا بطلیموس فیما خالفه رسبب ذلك من كلهم هو الموجود وسبب 
اختلاف الرجود هو اختلاف المأخذ في الصحة والسقم بعد الذي يعمهما من 
العجز الذي لا يفارق حيله البشرء وإلى الآن لم یتفق لي من يعرف أحوال 
الكواكب الثابتة شيء سوى للسماك الأعزل فإني وجدته في اليوم الحادي والعشرين 
من تير ماه وهو البوم المسمى رام سئة ثمان وسبعين وثلاثماثة لیزدجرد بالتفريب 
في تسم درجات وأربع وعشرين دقيقة من الميزان ووجد مما حكي عن طموخارس 
بالإسكندرية أنه في اليوم الخامس من ارديبهشت ماه قبل بزدجرد بتسعمائة وستة 
وعشرين سنة لأنها تسعمائة وخمس وعشرون سنة وأحد عشر شهراً إذا كان رصده 
في سنة أربعمائة وأربع وخمسين لبختنصر انكسف بالقمر في اثنين وعشرين درجة 
من المیزان وأبام المدة بينه ربیننا (۲۷۵۹۷۰) مجبورة الکسر 
٠‏ فحصة الدرجة الواحدة من السنين ثمان وستون سئة وأحد عشر 
شهراً ونصف شهر بالتقریب وأيضاً فان أبرخس وجد قلب الأسد قبل يزدجره 
بسبعمالة وإحدى وستين سنة على ما حكي عنه في نسع وعشرين درجة وخمسين 
دقيقة من السرطان وأقرب اعتبارات هذه الكواكب إلينا وجود أبي الوفاء إياها في 
نة ثلاث وأريمين ثلثمائة ليزدجرد في خمس عشرة درجة ونصف من الأسد فيما 
بینهما یکون أيام حصة الدرجة الواحدة (19741) وذلك سبعون سنة وأربعة آشهر 
وینقدم أبا الوفاء رصد الشماسية یب من مائة وخمسين وأربعين سنة فبقياس ما 
بينهما يكون موضع قلب الأسد ت رصدنا السماك في: يوء لح: ل؛ من الأسد 
وإذا قسناء إلى زمان أبرخس كانت أيام حصة الدرجة )۱٥٥٤٤(‏ وسنوها تسع 
وستون وأحد عشر شهراً وهذه المدة في الاستشهاد متقاربة ولو لم ينطبق ولنعدل 


في مقدار حركة الا بعد 


إلى الذي لطموخارس إذ هو آقدم عهداً وبه بدور الثوابت من الأيام للاستظهار في 
(۱۲۰3۹۲۱۲۵) ستة عشر دوراً تاماً وإذا قسمنا المسیر على المدة خرجت الحركة 
لليوم الواحد». ۰۰ ٠‏ (زء مد نط مء مب) وبیقی 1۹11۲ من ۱۲۸۹۳۰۹ من 
ثامنة ولأن قسي فلك الارج كانت مأخوذة في الأعمال المتقدمة من الحركة 
المستخرجة من أدوار السنين في فلك البروج وهي بالحقيقة أقل منها بمقدار حركة 
الأوج التي حالها كما تقدم. 

فإنا إذا نقصنا حركة الأوج ليوم من تلك الحركة المذكورة ليوم بق 1 
بط ج یپ نچ كاء لب» وتلك حركة الشمس الوسطى في فلك الأوج لبوم. 

فنعود بعد لتقررها إلى عملنا المتقدم لنعیدہ بها وهي في مدة الریع الشمالي 
بعد تعديلها: صبء مزء له» یہ وفي مدة الربع الغربي المعدلة: فطء مه ده 
توء ونفرض: ١‏ بء من فلك الأوج الربع الشمالي: وہ ب حء للربع الغربي؛ 
وفصل الارتار بين أطرافها فلان قوس : ١‏ ب» أقل من نصف دائرة فان زاوية: اج 
ب؛ حادة ومربع: اب ينقص عن مربعي: ب ج؛ ج أء بضعف ضرب: اج٠‏ 
في ج طء من مجموع مربعي وتر الربع الغربي ووتر جملة الشمالي 
والغربي وهر القاعدة مربع وتر الشمالي وقسمنا نصف ما بقي على القاعدة خرج! 
ج طء وإذا ألغيئا من نصف القاعدة بقي: ز طء الضلع الثائي. لكناء نريد 
استعمال الجيوب بدل الاوتار فننصف: ١‏ بء على ده 
موازاة: ا ده ونصل: ب ۰۰ ونخرج س حء موازيا 
الدائرة المحيطة بمثلث: د ب كء لأن: سء من 
٠‏ ب» ولتشابه المثلثين يكون نسبة الضلع في أحدهما إلى قطر دائرته 
المتشابه إياه في الآخر إلى قطر دائرة: م ح؛ نصف قطر داثرة قوس: ب 
طء الضلع الثاني» ونصل قر ك ل» مساوية لقوس: د 
ب» ونصل: ك ل» فلان: دك ل» خط منحني في قوس: اب ك؛ يكون 
ضرب: د ۰۵ جيب قوس: أب جء في: ك ل» مع مریع: ب كء مساوباً 
لمریع: ي ده فاما: ي» فهو: (0. مجء کو ناه نا وأما: ي كء فهو: ٠0(‏ 
مب» له چ» مب). 

واذا قسمنا فضل ما بين مربعیهما علی: د ك» نظیر نصف القاعدة رهو: 
(۰» نط نط ره له) خرج: (۰۰ اء له» لبء له) وذلك: کل؛ وجملته مع : د 
ك هو: اء ال لطءيء و: ب له اء نصفه: (۰۰ لء مز بط له)ء 
رفضله على نصف: د كء ۰۰ ۰ مزء موء يزء وذلك: صس؛ وضعفه: (+ 


WA‏ في مقدار حركة نع 


۱ له لب لد) الضلع الثاني وأما الضلع الأول فإنا نخرج نصف قطر: ح م+ 
موازياً ل: د ۰۵ ونخرج عليه عمودي: ك ع٠‏ ح صء المتساوبین؛ ومعلوم أن 
ضرب: وع في باليه إلى كمال القظر مسار لمريع: لزع آمي: ع ص: 
نصف: هزه الضلع الأول» فأما: م ع» الذي هو فضل ما بين ح م؛ نصف 
الجيب كله وبين نصف: ك د فھو: (۰۰ ۰۰ ۰۰ كوء مب)؛ وكماله إلى القطر 
المساوي الجيب كله: (۰۰ نطء نطء يج٠‏ 
لح) ومضروب أحدهما في الآخر هو مریع: 
ح صء فإذا جمعناہ إلى مريع: صس+ 
وأخذنا جذر المبلغ كان: (اء بء بط ل6» 
وذلك: سج وضعفه: (0. بن ده لط 
ب)» وهو: ٭ط ما بين المركزين وقوسه: 
اء نط ج؛ لب» وهو التمدیل الأعظم 
وجببه وبالضلع الثاني یخرج جیب بعد النقطة 
التي لها قوة التماس عن أرل الربع الغربي 
( د مه» نط كاء لو)؛ والبعد نفسه: زه 
ب؛ كب» نطء فبعد الأوج من أول الحمل: فدہ نزء لزء اء وذلك ما رمٹا 
الوقوف عليه. 

ومما يؤكد الثقة في كمية ما بین المركزين وموضع التعديل الأعظم وأنهما 
أقل مما أثبته بطلیموس والقدماء أن. الاستقراء يقارب مما خرج لنا. 

مثاله أن مقوم الشمس بالزيج المأموني لنصف نهار أول يوم من تيرماه سنة 
خمس وثمانين وثلائمائة لیزدجرد في الجوزاء: کدہ يج وقد قلنا إن سبق الزيج 
العيان كان: »٠(‏ يب» كز) فإذا نقصناه منه بقي المقوم لنصف النهار بالجرجانية في 

زاه: کد» ك؛ يج اء وتبلغ الشمس أوجها بعد نصف نهار يومئٍ: لط ب. 
ال مدا وم فرع من مهرم عا متك في 
فيكون من فلك البروج في تربع أوجها بعد 


: کد يج 


فلك البروج: صاء نح» ماء رفي فلك اریہ : صاء نج؛ كزء وقد وقع 
بين ذلك بين ما وجدناه أوْلً من مقدار التعديل الاعظم حول نصف دقیقةء وعلى 
مثله أو أقل مته إذا جعلنا سبق الزيج: (۰۰ ياء مب) كالذي وجدناه أخيراً بغزنة. 


سؤال: هل لاستخراج هذين المطلوبین وجه غير ما تقدّم ذكره؟ 


في مقدار حركة اليج ۳۹ 


جواب: إذا وقع رصدان لموضعين من فلك البروج متقاطرين ثم لم يكن 
الثالث على تربيعهما بل كيف اتفق أوصلت إليها إلى المطلوبين. 

فلیکن: ١‏ ب ج» فلك الأوج على مركزه: ٠‏ والنقط المرصودة هي التي 
تنتهي إليها من مرکز: طء خطوط: ط اہ ط بء ط 
ج؛ فالمتقاطران منها: اج» و: ب» كيف اتفق 
» معلرمتان لأنهما 
اللائة فرتر: اج٠‏ 
» معلومان وزاریة: ب ج طء بمقدار نصف 
: اب مهما نقلت إلى المرکز وزاوية: ب ط 
ج؛ بمغدار ما بين خطي: ط ب» ط ج» في فلك 
البروج وزاوية: ط ب ج؛ بمقدار تمام مجموعهما فمثلث: ط ب ج؛ معلوم 
الزوایا وفيه ضلع: ب ج» معلوم و: طا ج» ایض معلوم و: زج؛ جيب نصف 

:١ج‏ فییقی: ط زء معلوماً وهو جيب نمام نصف قوس: ااج؛ وهو معلوم 
و: ط ٠‏ ما بين المركزين یقوی عليهما ونسبته إلى: ٠‏ زه كنسبة جيب زاوية: ٠‏ ز 
ط الغائمة إلى جيب زاویة : ٠‏ ط زء بعد الأرج في فلك البروج من النقطة الاولی 
فكلي المطلوبین إذن معلومان. 

فان لم نعتبر في هذه النقط شريطة بل كانت كيف ما اتفقت كان فوسا: ۱ 
ب؛ ب ج؛ هما الوسطان فيما بين الأوقات الثلائة فنخرج: ب طء على 
إلى: دہ ونصل: ۱ ده ج ده وزاوية: اد ب» عند المركز بقدر نصف قوس: ١‏ 
ب. ولنسمه نصفا أول» واذا ألقيت من زاوية: ١ط‏ بء التي هي بقدر ما بين 
النقطة الأولى وبين الثانية في فلك البرر۔ بقیت زاوية: ط ١‏ د» ولنسمّه فضلاً آول 
و: داء وتراً أول؛ وزاوية: ب دجء بقدر النصف الثاني وزاوية: دج طء 
الفضل الثاني» و: دجء الوتر الثاني» ثم لنجعل: ط دہ واحدأ بالفرض ونسبته 
إلى د اء الوتر الأول كنسبة جيب زاوية: ط ١‏ د؛ الفضل الأول إلى جيب زاوية: 1 
ط ده تتمة النصف الأول فالوتر الأول معلوم» وكذلك تسبة: ط دہ الواحد إلى: 
د ج» الوتر الثاني كنسبة جيب زاویة: ط ج دہ الفضل الثاني إلى جيب زاوية: 
ط جء تتمة النصف الثاني فالوتر الثاني أ معلوم. 

وننزل علی: ١‏ دء عمود: ج زء ففي مثلث: ج ز دہ زاوية: ز دج» على 
المركز بمقدار مجموع النصفين وجيبها: جء وزاوية: دج زء تمامها وجیه: د زء 
جء الجيب كله و: ج دہ الوتر الثاني بغیر هذا المقدار 


3 


3 في مقدار حركة ایج 


معلوم؛ فنسبة كل واحد منهما إلی : ج دہ على أنه الجيب كله کنسبته إلى : 
ج دء على أنه الوتر الثاني فیضرب لتحويلها إليه کل واحد منهما في الوتر 
الثاني ونقسم المبلغ على الجيب كله فيخرج 
محولا الیه» ولان: اجء يقوى على: ج دہ ز 
١‏ فإنا نجمع مریع: ج زء الجيب المحول إلى 
مربع: زاء فصل ما بين جيب التمام محولا 
وبين الوتر الأاول: ونأخذ جذر الجملة فيكون: 
اج لکن: آج؛ وتر مجموع قوسي: ابء 
ب ج؛ بالمقدار الذي به نصف قطر الداثرة 
للجیب كله فنسبة: آجء على أنه جذر الی: ۱ 
ج» على أنه وتر کنسبة : ط دہ على أنه واحد إلى: ط د» بمقدار نصف نطر 
الداثرة وهو به معلوم إذا قسم الوتر على الجذر فان الخارج یکرن: ط دب 
المحوّل ونسبته إلى : | دء كنسبة جيب زاوية: د١‏ طء إلى جيب زاویة: د 
ط ۰۱ فإذا ضربنا هذا الخارج في جيب النصف الأول وقسمنا ما اجتمع على 
جيب الفضل الأول خرج الوتر الأول محمولاً: ووٹر مجمرع قوسه مع 
قوس: ابء هو: بادء ونخرج عليه عمود: ٠‏ م فننصفه ويكرن: ط م٠‏ 
فضل ما بين نصغه وبين: ط ٠٠‏ المحول و: ٭مء مسارٍ لجيب نصف فضل 
ما بين قوس: داب» وبين نصف الدورء و: ط ۰۰ ما بين المركزين يقرى 
علی: ط م۰ مهء وهو معلوم وإذا صار مثلث: ۰ م طء معلوم الاضلاع 
كانت زاوية: م ط ٭؛ بقدر بعد الأوج عن خط: ط بء نحو: اء| ولحو! 
ج» على ما يقتضيه الوضع . 

وأيضاً فمن حصل له مواضع الشمس لنصف نهار كل يوم طول السنة ثم 
طلب قوسين من فلك البروج متساويتين قد سارنهما الشمس في مدتین مسال 
كان الأوج متوسطاً بیٹھما۔ 

فلتكن القوسان: | ب» ١‏ ۰۵ متساویتین منساوی المدتین ونصل: ط ب؛ ط 
ك» فتساوى زاويتا: ١ط‏ ب» ١ط‏ ك؛ للوجود کذلك بالرؤية في فلك البروج وان 
يكن ذلك إلا باحتفاء فهما بالأوج وعلى مثله الحال إذا انفصلتا حتى كانتا قوسي 
ب ج» د كه فإنهما مع الأوليين بمثابة واحدة إذا انضاف إلى كل واحدة منهما 
فإن الأوج أيضاً يتوسط الجملتین ويصير معلوم الموضع 
وأما معرفة: ه طء فلان كل واحدة من زاويتي: ۰۱ ۰۵ ! ط ك؛ معلومة 


في مقدار حركة الا 141 


أحدهما بالوجود والأخرى بالوسط في المدة فإ 
فضل ما بينهما يكون تعديل: ۰ ك طء وحبيبه: » 
حء معلوم في مثلث: ٭ ط ح؛ والمثلث كله معلوم 
من أجل أنه معلوم الزوايا فما بين المركزين معلوم» 
ومتی كان القوسان: يج» ز كء كانت المدة من: 
ك إلى: ب؛ معلومة والوسط لها قوس: ك ١ب+‏ 
ونصفها مقدار زاوية: ۰۱ء ونصف ما بين خطي 
ط بب ط لاء هو زاوية: اط ك؛ وقد آل الحال 
إلى ما تقڈم. 

وأيضاً فإنه متى بتبع کل موضع الشمس مع تربيعه في فلك البروج وقاس 
المدة التي بينهما كان الأطول منها مدة هي التي أحد طرفيها الأوج والآخر موضع 
التعديل الأعظمء ثم كان فضل الوسط لتلك المدة على ربع الدور هو التعديل 
الأعظم وجيبه ما بين المركزين؟ 

سؤال: ما التعدیلات اللذان كان يراهما ابرخس للشمس؟ 

جواب: إذا لم بحصل كتابه معنا فان الوقوف عليه من حكاية بطليمرس 
يتعذر وخاصة إذ خالفه فيه فاسترذله ولم بستفصه» والذي تخيل من ذلك أنه مع 
اعتقاده في الأوج حركة كان يراها على ن جة عن مركز العالم لاختلاف 
القیاس عليه وإنتاجه إياها سريعة مرّة وبطيئة أخرى» فخروج مركز فلك الأوج عن 
مركز فلك البروج كان يوجب عنده للشمس تعديلها الدائر في السنة واختلاف هذا 
الخروج تعديل هذا التعديل بتعديل ثان عند ظهوره للحس في السنتين وهذا مما 
يدور في خلدي عند اطلاعي على هذا الاضطرابات» ولکن القائلين بحركة الایچ 
ومنهم الهند ثم المحدثون يجرونها حول مركز العالم» فنحن نیع لهم ما لم يظهر 
غيره حتى نأخذ به وقتتفِ إن عشنا أو عاش إليه من سوانا۔ 


لباب التاسع 


في نصحيح 
وسط الشمس واستخراج أصله 


آقدم آمامه رد المقرم إلى الوسط فلیکن فلك الاوج: ١‏ ب ج؛ خارج 
مركزه على: طء مركز العالم ونخرج قطر: ١ء‏ ط ج» من: اء أبعد البعد 
عن: طء إلى: ج؛ آفرب ابعادہ من: ط» ونفرض؛ الشمس على: ب+ 
فيكون حصتها الرسطى: ١‏ بء ومقدارها زاوية: ۱ء ب؛ التي بالحركة 
الوسطى لكن: | ب. يرى عند مركز فلك البروج بزاوية: ١ط‏ بء التي 
بالحركة المختلفة رهي الحصّة المقوْمة وفضل ما بين هاتين الحصّنين هو 
التعديل الذي بزيادته على الوسطى أو نقصائه منها يحصل المقوْمة وهو 
زاوية! ٠‏ ب ط؛ وعمود: ٠‏ زء على ط بء هر جيبها في فلك الأوج وإذا 
كان قصدنا رذ التقويم إلى الوسط كان المعطى معلوماً هو زاوية: ه ط زء 
وجيب التعديل الأعظم أعني: ه طء ونسبته إلى : ٠‏ زء المطلوب كنسبة 
جیب زاوية: ه ز طء القائمة إلى جيب زاوية: ٭ط زء الحضة المقوّمة: 
ف: ۆة التعديل معلوم» ومتى زيد التعديل على الحضّة المتوّية 
اجتمعت الحصّة الوسطى ولان الحضّة هي البعد عن الاوج وهذا البعد يكون 
عن جنبتیه» فالتعديل أبداً يزاد على الحّة المقوْمة في هذا العمل الا أنه 
الما كان في الاستعمال لا يوجد أقصر بعد الشمس عن الأوج؛ وإنما يراعى 
فيه توالي البروج صارت تكملة الأقصر مأخوذاً 
بها إذا كان الاقصر إلى خلاف التوالي فکان 
التعديل المزيد نقصاناً منها رحكم نصفي فلك 
الارج في أمر التعديل واحد أعني اللذين ينضّلهما 
قطر: ١ه‏ ط جء ثم كل واحد منهما يشتمل على 
خمسة أوضاع نقتصر ههنا بواحد منها إلى أن يأني 
بسائرها في تقطيع التعديل فيما بعد وتجريد 


MY 


في تصحیح وسطالشمس |[ |[ سسستچس تے ۱۲ 
حسابه إذا أعطينا موضعاً للشمس مقوماً بالرؤية وآرید الوسط له ألقينا الاوج 
منه فتبقى الحصة المقومة وضربنا جيبها في جيب التعديل الأعظم فيجتمع 
جيب نقرّسه فيكون قوسه تعديل الحضة» فان كانت الحصة المقوْمة أقل من 
نصف الدور أعني مائة وثمانين درجة زدنا التعديل عليها وإن كانت أكثر من 
نصف الدور نقصنا التعديل منها فتحصل الحصة الوسطی؛ ومتى زدنا علیها 
الایج الذي كنا آلقیناه أولاً حصل وسط الشمس» ولكي يخرج هذا إلى 
الفعل بالمثال الذي له قدّمنا . 

نقول إن من منتصف الصيف الذي استخرجنا فيه موضع الأوج إلى 
الاعتدال الخريفي الذي رصدناہ بغزنة ثلاث سنين فارسية وست وأربعين 
يوماً وقریب من آرباع يوم فیکون الاوج لوقت هذا الاعتدال : فه» ۰۰ 
ك يب» وجيب الحصّة المقرّمة: (۰» نطء موه يطء ۵)؛ ومضروبه فيما 
بين المركزين: (۰۰ بء ده يء لز)ء وذلك جيب: ہ زء وقوسه: اء نع؛ 
لو؛ بد کح؛ تعديل أول برج الميزان في زماننا وإذا زدناه على الحصّة 
المقرّمة اجتمعت الوسطی: صوء لح؛ يه؛ ب لاء 

فلیکن الخط الماز بالرؤية على أول الميزان: ط ب د؛ ولو لم يكن 
للاوج حركة لكانت نقطة: ب؛ من فلك الأوج هي التي كانت على خط! ٠‏ 
ابء في زما بطليموس» الا أن الأوج متحرك كما أطبقت عليه الاعتبارات» 
رلنجمل زاوية: ي ط ۰۵ بمقدار حركة من لدن ذلك الزمان إلى هذا 
الاعتدال المذکرر وهي: بب» نء مطء دء مطء فيكون: ك؛ النقطة التي 
ن على خط: ط ب دء وهي الآن في الميزان: یب؛ نء مط ه» 
ومتى استخرجنا تعديلها على ما تقدم في رذ المقوم إلى الوسط كان: اء 
نج» ك» ي؛ والحصة الوسطى لها: قطء مح؛ مزء له» موء وفضل ما 
بينهما وبين التي لاول الميزان أعني الوسطيين لنقطتي: بء ك؛ يبء مه» 
لبء لج یه وذلك مقدار زاوية: به كء فالشمس إذن قد دارت منذ 
زمان بطليموس في الفلك الخارج المرکز أدواراً كمدة السنين ونقص أخيرها 
مقدار قوس: ب ك» وقد نقصنا هذه القوس من درج الأدوار المتقدم ذكرها 
فبقي: ۱۳۱۹۳۰۷ یدہ کزه كوء مه» وقسمتاه على المدة فخرجت حركة 
الشمس المستوية في فلك الأوج لیوم: ٠٠‏ نطء ح» ع؛ زء نوء لج؛ وبقي 
۹ من: ۹۸۸۹۰۷۷۷٣۳ء‏ من سادسة منها ركبت جداول 
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الحركات في الأيام وما تضاعف منها وسقناها و فیھا من نصف نهار يوم 
الثلاناء بغزنة مفنتح سنة آربعمائة ليزدجرد وإنا آثرته لتجرد مثيه عن الآحاد 
والعشرات مع قرب وقت الرصد منه واتفاق رجوع الملك فبھا إلى سریرہ 
من مقر العز ومنشأ الدولة بغزنة 
وحصلت حصّة الشمس الوسطی 
أعني بعدها عن آرجها لوقتف 
من الاعتدال المرصود: وذلك 
أن بينهما إحدى عشرة سنة 
فارسية ومائة وخمسة وسبعين 
يرمأ ويشيمها من الکسور 
المطلقة غير معدلة بتمدیل 
الزما: 


ة رمتی عدلت به صارت 
ثلاث عشرة دقيقة رأريع 
ثانبة وست وثلائین ثالثة وأربع رثلائين رابعة وثلثي رابعة تکون الحركة 
الوسطى فيها: قسط؛ نه نء ثاء طء ومجموعها إلى الحصة الوسطى 
للاعتدال: رسوء م؛ ۰۰ يجء م۰ وهو الاصل الذي وضعته مدققاً في أول 
جداول الحركات بعد نقصان درجتين منه لما سیأتي ذكره في تقطيع التعديل 
وکذلك الأوج فان حركته في أربع عشرة سنة فارسية رمائتین وأحد وعشرين 
يومأ وثمان وخمسين دقيقة وربع دقيقة هي تقدم منتصف الصيف المذكور 
هذا النوروز: (۰۰ یب؛ مب. ج» ناه يح ۰6۰ وإذا زدناها على موضعه 
المذكور حینثلِ حصل أصله الموضوع في أول جداوله كما هو . 
استخراج الحصّة والأوج نكل وقت 

فمن آراد الحضة والاوج من الجداول لوقت مفررض في تار 3 
یزدجرہ نقله أولاً إلى نصف نهار غزنة ووضع سني التاريخ بالسنة المنکسر: 
وشهره المنكسر واليوم المعطى منه بسمته والماضي بعد نصف نهاره إلى 
الوقت المعطى من دقائق الأيام وما تلاها وزاد على كل واحد من الدقائق 
ومن الثراني وما بعدھا واحداً من جنسها آبداً ثم أدخل السنين في جدول 
المجموعة وأخذ ما يقابل الموجود فيها من الحصةء ومن الاوج؛ وأثبت كل 


في تصحیح وسط الشمس واستخاج الم سس ۱6۵ 
واحد منهما على حدة وأدخل ما عسی یبقی معه من السنین في جدرل 
المبسوطة وأخذ ما بحياله من الحصة والأرج رزادهما على ما أخذ 
بالمجموعة كل واحد على صاحبه مراتبه. وکذلك آدخل اسم الشهر في 
جدول الشهور وسمة الیرم المعطی منه أعني للثاني اثنین وللثالث ثلائة 
وعلی هذا القیاس إلى آخرها وأخذ بهما ما بإزائهما وفعل به مثل ما فعل 
بالماخوذ من حیال المبسوطة ورفع ما یجتمع في المرانب کل سفلائي ستين 
واحداً إلى التي فوقها وألقی ما اجتمع في الدرج من الادوار التامة التي کل 
واحد منها ثلاثمائة وستون. وأما الکسور التابعة لصحاح الأيام وقد زاد على 
آحاد کل منزلة واحداً فإنه بدخل کل واحد منها في جدول الأيام ونأخذ ما 
باله من الحصة رالاوج ویحطهما بقدر منزلةالکسر آعني لدقانن لیام 
مرتبة واحدة بوضع صفر واحد فوقهماء ولثرانیهما ثلاث مرتبتین 
صفرین فوقهما» ولثوالثهما ثلاث مراتب بوضع ثلاث أصفار 
ES‏ ب ار ا ام 


بدح ع وا اجر انج واج سي نو 0 
والأيام واحداً كزيادته على ما تحتها من الدقائق والثواني ليصير كلها 
منكسرة فان بناء الجداول عليهاء ثم استخرج لها الحصّة والاوج على مثال 
ما تغدم فما حصل منهما نقص منه أصله الموضوع في جدول المجموعة 


بإزاء الأربعماثة» وما بقي نقصه من أصله فيبقى كل واحد منهما للوقت 
المفروض» واستخراج حركات الكواكب الوسطى وسائر الحركات المستوية 
من جداولها على هذا المثال . 
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سے اباب العاشر 


في تقطيع الیل وتقويم الشمس 


قد تقذّم أن السبب الذي دعا إلى الاعراض عن تصيبر مبادئ السنين مبادئ 
الأدوار المستوية هو حركة الأوجء وان رضعنا هذه الحركة حول مركز فلك البروج 
اليس عن إیجاب اعتبار له وإنما هو تقليد للجمهور الذين يرونها فقد أطبقرا على ذلك 
امیر من الات ا وشح لحل وود مارب من ارت 
الحاصل من اختلاف الأعمال في الأوج أن ن حركته مختلفة عند مركز فلك البروج» 
فقد يكون الظن في ذلك جد وهذا بعينه هو السبب المائع عن افتتاح الأدوار 
المستوية بالاعتدال الربيعي الذي جعل في هذه الصناعة بالاصطلاح مبده الدور. 


ولایضاح ذلك نعيد فلك الاوج بأرقامه و: ع ١‏ زء من الفلك الممثل و: ط 
ب ع٠‏ الخط الذي ينتهي بالرؤية إلى الاعتدال الربيعي» وقوسا: اده د زى 
متساويتان ونصل: ط دہ ط ز و ندير على مركز: طء وببعد: ط 
ك» التي عليها مسیر مركز فلك الاوج» وليكن وضع فلك الأوج عند : 
إلى: ح؛ فوس: د م؛ عند انتهائه إلى فوس: ك ز س٠‏ ونصل: ح م۰ ك س٠‏ 
فنفطتا: م س» هما المحاذيتان للاعتدال الربيعي: وقتي الوضعين وتعديلاهها 
زاویتا: ح م طء ك س طء ولا خفاء بأن نفطة: ب» قد تحركت من خط الاعتدال 
بعحرك فلك الأوج ركأنها في 
الوضع الثاني نقط: نء فزاوية: 
س؛ لذلك هي زاوية: ط ص ٠‏ 
فاذا فصّلنا من عند: ۱ء قوساً 
مساوية لقوس: دن م۰ كانت 
قوس: اب ص» فكانت زاوية: ٭ 
اص طء هي زاویة: ح م طء لکن 
زاویستي: ط ص م٠‏ ط ب مه 
ان» فزاویتا: ط ب ٠ء‏ طام 
ج+ غير متساویتین؛ وبمٹل ذلك 


1۸ 


في تقطيع بترم قشم 


ن اختلاف زاويتي: ط ب ٭؛ ك س طء وزوايا 
فإذا كانت قوسا: ۱ » د ز» حركتي الأوج في 
اختلاف التعديل عند مبدٹھا فقد اتضح مع اختلاف 
فلك الأوج للاعتدال الربيعي مختلقة. 

فنقول بعد هذا إا لو جعلنا مبدا وسط الشمس من نقطة: بء المحاذية 
للاعتدال كان الوسط منها إلى موضع الشمس من فلك الأوج في الوقت المفروض 
ما في أقل من دورة واحدة وإما في أكثر منها إلى وقتلٍ تکرن نقطة: ب؛ قد زالت 
عن تلك المحاذاة وصار فيها بدلها أخرى وكأنها: م» فوجب أن يستخرج قوس: م 
د» على ما تقڈم من رة المقوم إلى الوسط وزیادتھا على الحضة ليكون مجموعھما 
وسط الشمس» حيئئذٍ وإذا كان الحال على هذا من درام تغير النقطة المحاذية التي 
صيرت بالاصطلاح مبدہاً دام تغیر العمل في ضبط الوسط منها من غير فائدة فيه ٠‏ 
ومتى افتتحت تلك الأدوار من ينها في فلك الأوج دون اعتبار نقطة معینة 
في فلك البروج تساوت ونقطة الأوج اهرة فيه مختصة نصفه ؛ وتعری عن 
اختلاف التعديل وبعدها عن الاعتدال في الأوقات المفروضة معلوم فيها یننظم 
الحال في حصول الحصّة الوسطى بالحقبقة» وتطرد أمر المقوم في حصوله منها 
ومن الأوج» فهذا هر السبب الذي عدل بي عن الوسط إلى الحصة فيجب أن نقبل 
الآن على تعديلها لا كمال العرض» ومن البیْن أن الشمس متى كانت على إحدى 
نقطتي : ا الایج و ج+ الحضيض اتحد خطا البصر من مركزي: ۰۰ طء وأنه إذا 
کان لها عنها بعد ۔ 

رلیکن المثال: ا بء تباین خطا: ٠‏ بء طء فصار: ١‏ بء البعد عن الأوج 
۰ بزاوية: ۱ء بء المقدرة بالحصة الوسطی؛ ومن: طء بزاوية 
مب طء التي هي فضل ما بينهما إذا نقصت 
زاویة: ١ط‏ ب فزاوية الفضل هي المطلوبة للتعديل» 
من أوضاع خمسة تحصل بحسب موقع العمود النازل منها 


و 
على قطر: ۱ء ج. 

فالأول: منها إذا وقع فیما 
دور۔ 

والثاني: إذا وق علی: ٭؛ بكونها ربعا ثامًا. 

والثالث: إذا رقع قيما بين: ٭ طء بزيادتها على الربع مع قصورها عن 
مجموع الربع وغاية التعدیل۔ 


ن: ١ه‏ تكون الحضة الوسطى أقل من ربع 


في تقطيع التعديل وتقویم الشمسِ 


: إذا وقع على: طء بمساواتها مجموع الربع والتعديل الأعظم . 

ذا وقع فيما ہین نقطتي: ط ج» بزيااتها على هذا المجموع ثم 
٭؛ علی: ط بء الذي هو البعد عن الأرض عمود: ٠‏ زء فیکون 
جيب زاوية: ٠‏ ب طء في الدائرة المساوية لفلك الأوج وهو جيب التعديل 
بالاطلاق» ولمعرفته نتزل من: طء عمود؛ طح» على: ٠‏ بء قفي مثلث: ٠‏ ط 
ح؛ زاوية: ط ٠حء‏ بمقدار الحصّة الرسطی وزاوية: ٭ ط ح؛ بمقدار تمامها لأن 
ازاوية: ٠ح‏ طء قائمة وهو معلوم الزواياء وفيه ضلع: ٠‏ طء معلوم وهر أيضاً 
معلوم الأضلاع و: ط ب. معلوم لقوته علی: یح ح ط ونسبته إلى: ط ح٠‏ 
كنسبة: يه» إلى: » زء ف: ٠‏ زء جيب التعدیل معلوم وزوابا التعاديل مختلفة 
المقادیر بحسب الأبعاد عن الأوج وعظماها الوضع الرابع فان ما بين المركزين في 
سائر الأوضاع بقری على جيب التعديل وعلى: ط زء فيكرن أصغر مما بين 
المركزين وهو: ہ زه في الرابع فقوسه أيضاً أعظم الجميع . 


ا رب ا 
€ @ 
ات ےو 0 

ہت اس 


اسن 


فان أريد حسابه مجرداً عن البرهان المتقدم فليضرب كل واحد من جيب 
الحصة وجيب تمامها في جيب التعديل الأعظم» فیجتمع من جيب الحضّة 
المحفوظ الأول ومن جيب تمامها المحفوظ الثاني» وليرد المحفوظ الثاني 
على واحد إن كانت الحصة أقل من تسعین ولینقص من الراحد إن كانت أكثر 
من تسعين ونضرب كل واحد من هذا الحاصل ومن المحفوظ الأول على حدة 
في مثله؛ ويؤخذ جذر مجموع المبلغين فيكون البعد عن الأرضء وإذا شنم 


في تقطيع التمديل وتقويم اشم 
عليه المحفوظ الأول خرج جيب التعديل للحصة المفروضة وهو ما آريد. 

ذا رر تقطیع التعدیل للحصص التي يشتمل عليها أحد نصفي الدائرة فإنه 
كذلك في النصف الآخر لأنه في كل بعدين متساویین عن جنبتي الأوج على مقدار 
واحد» فليكن البعدان في صورة واحدة من المتقدمة: | ب؛ ۱مء ونخرج من 
طرفيهما إلى المركزين خطوطاً فتنساوى تعديلاهما بتساوي زاويتي: ٠ب‏ ط٣۰‏ 
ط. لتساري المثلثين ركلاهما كما قلنا نقصان الحصّة المعدلة عن الوسطى ولكن 

0 ج م1 لا بوخ عن الاوح إلى خلاف توالي البروج حى 
1 م» ویکون التعدیل نقصانا عنهاء وإنما الحضّة لنقطة: م+ هي: اج م٠‏ 
تكملة البعد بالحقيقة وزاويتها كمال زاوية: ۰۱ م۰ إلى أربع زوایا قائمات: 


ج ٠‏ م» وهي أصفر من زاوية: ج ط م۰ التي للمعدلة. فقد صار الك 
النصف زيادة» واتضح سیب الاقتصار فبه على نصف الداثرة فقطء و 
مما شاهدره من تقریبات الهند غير محقفین له فلنخرج قطر: م ٠‏ ك» للشتوي 
بعدا: ١‏ ب» ك ج» أحدهما عن الأوج والآخر عن الحضیض, لكن: م ط؛ أعظم 
من؛ ط ك» فزاویة: م ك طء أعظم من زاوية: ط م ك؛ المساوية لزاوية: ٠‏ ب ط+ 
فليس التعديل براحد لهذين البعدين حتى يقتصر في التعديل على الربع دون النصف+ 
وقد حسبت التعديل لدرجة درجة في فلك الأوج لنضعه في الجداول للاستعمال. 
ولما علم أنه في النصف الأول نقصان وفي الثاني زيادة ثم كان أعظم التعادیل 
غير بالغ تمام در۔ نقصناهما من أصل الحضّة ثم وضعناهما في الجدول بإزاء كل 
حضة» ثم نقصنا منهما تعديل الحضة في الأوج في الأول 
من نصفي الدائرة ميتدأ فيه من عند جزأين في سطر العدد لاچ 
وزدنا عليهما تعدیل الحضة في النصف الآخر حتی إذا زید ؟ 
ما بقي في الجداول على الحصّة أب 
في المؤامرة عن الشريطة فمن أراد موضع الشمس المقؤم 
لوقت مفروض استخرج له حصتھا وأوجها ثم أدخل الحصة 
في سطر العدد وأخذ ما بإزائها من التعدیل؛ فان كان مع 
صحاح الحصة دقائق وما تلاھا ضربھا نیما بإزاء الصحاح 
في جدول التصحیحء وزاد المجتمع على ما كان أخذ بالصحاح من التعديل إن كان 
ما يتلوه أكثر ونقصه منه إن كان ما يتلوه أقلء فیحصل التعديل المصحح ونزيده داثماً 
على الحصة وعلى ما بلغ الأوج فيجتمع بعد مقوم الشمس من أول برج الحمل: 
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في تعدیل الزمان ونقل 
الأيام المختلفة إلى المستوية الوسطى 


قد نقذم في التقرير أن الزيادة في الیرم على كمال الدورة متركبة من 
اختلافین: أحدهما من جهة المسیر والآخر من جهة أزمان مطالعه» فمعلوم أن 
نصف الدائرة التي إليه العمرد إذا كان من الأفق كان العمل عليه في كل عرض 
بمقادير مخالفة لما في الآخر لاختلاف المطالع فيهاء وإذا کان من فلك نصف 
النهار کان عاقاً لجميع العروض ولأجله مع سهولة نقل الأرقات في البلاد من 
واحد إلى آخر على فلك نصف النهار افتتح أهل هذه الصناعة اليوم من عنده 
استحساناً واستسهالاً» وإذا علم أن الأيّام الموجودة حا هي مختلفة وان قرر 
اختلانها في أفرادها وفي العدد اليسير منها وكثر بجماعاتها وكثرتهاء فقد علم أن 
الحرکات الوسطى المستوية موضوعة للشمس والغمر والكوكب وغيرها في الكتب 
على نساوي الأيام مبنية على تقدير اليرم الأوسط بين أعظم المختلفة وبين 
أصغرهاء ولذلك يجب أن يحول الزمان المعطى مختلفاً إلى ذلك المقدار تسنخرج 
الحركة به» وكل مدة عرف موضع الشمس بالحركة المستوية وبالمختلفة على 
طرفيها فان من مطالع مقومها في بدر المدة إلى مطالع مقرمها في منتهاها هر 
مجموع مطالع الزيادات على أدوار معدل النهار في الأيام بسقوط ما تم منها دورأء 
وهذا هو مقدار تلك المدة بالأيَام المختلفة» فلیکن المستعمل فيها مطالع خط 
الاستواء ليطرد من فلك نصف النهار على نظام كلي. 

وأما ما بين الحصتين على طرفي المدة فهو الحركة الوسطى فيها لر كانت 
أيَامها مستوية لکن المأخوذ له المطالع هو مجموع حركتي الشمس والأوج» فلهذا 
يجب أن یزاد الأوج على الحصّة في طرفي المدة ثم يلقى متقدمها من المتأخر 
لبحصل المسير الأوسط في المدة وان ساوى مطالعه كانت الاختلافات في أيامها 
متكافئة تذهب زيادتها بالتقصان فکان الزمان معذلاً وان اختلفاء والموجرد 
هو المختلفة كان الفضل بينهما هو الأزمان تلحق المأخوذة وسطی بها حتى 
يكون وسطى معادلة للمختلفة» وتؤخذ حصّة هذه الأزمان من الحركتين أعني 


سس 


الل سد في تمديل الزمان وق الأيام المختلقة إلى المستوية الوسطى 


الحصة والأوج قیزاد مجموعهما على ما بين الوسطين إن كانت ایام المختلفة أكثر 
بعلامة زيادة حاصل المطائع على حاصل الوسط ويتقص مته بعکس هذه العلامق* 
وإذا کان أحد طرفي المدة ثابتاً أمكن وضع أصل له ثابت كالتاريخ الذي افتتحنا به 
وهو أول سنة أربعمائة لیزدجرد نصف النهار بغزنة» فإن وسط الشمس له هو مجموع 
ما وضعناء من الأصل لكل واحد من الحضة والأوج» وإذا أخذنا له التعديل كان: 1 
انطء اء لد فالمقزم إذن في الحوت: كد» ج» کو؛ لبء ومطالعه في خط 
الاستواء: شند لج ب» اء ومجموع الأصلين المذكورين: شن؛ ده كد نط» 
فالفضل بينهما: د» كح» لزء ج» وإذا زيد هذا الفضل على ذلك الوسط ساوی 
مطالع مقرّمه وصار العمل به على هذه المؤامرة یستخرج الحضة والأوج للرقت 
المعطی ويحفظ کل واحد منهماء ثم یزاد على جملتهما: دہ كح؛ لز؛ ج» فيجتيع 
الوسط المحصل ویقوم الشمس بالمحفوظين ويقابل مالع مرب في خط الم 
بالوسط المحضل» فإذا استويا استغني الوقت وما استخرج به عن تعدیل الزمان» 
وكان مقرم الشمس هو المطلوب» وان اختلفا ضرب الفضل بينهما في عشر دقائق 
فيخرج تعديل الزمان بدقائق لالم ويؤخذ له حرکنا الحصة والأوج» ثم ينظر فان كان 
الوسط المحصل أكثر من المطالع الني قيس ببنهما نقص تعديل الزمان من تاريخ 
الوقت المعطى وحركة الحصة فيه الحصة المحفوظة وحركة الأرج فيه من محفوظہ 
وإن كان الوسط المحصل أقل من المطالع زيد كل واحد مما ذکرنا على نظيره فتصبر 
معدلة ثم یعاد تقويم الشمس عليها ليكون ذلك مرضعها بالحقيقة. 

وبيان ذلك أن: ۱ء أول الحمل و: ب ج» وقت الاصل الذي أصلنا 
ب؛ وسط الشمس فيه و: اج» مطالع مقرمها أزيد كما ذكرنا بالمثالء ولي 
د. الوسط للوقت المعطى و: ۱ ۰۰ مطالع مقومه فإذا كان: يدء الحركة الوسطى 
على أن الأيام متساوية و: ج ۰ الدور أن المقوم على أن الأيام مختلفة كالوجود 
كان فضل ما بيتهماء وليكن للمثال: و و بين 


طء درجتين فيكون: ح طء مساوياً ل: ب ده فأما الزيادة التي نزيدها على 
مجموع الحضة والأوج وهي: ح م۰ ليقع التساوي في الأصل بين: ۱ م۰ الوسط 
المحصّل وبين: اج مطائع مقومه» وستغني بذلك عن إلقاء الوسط من الوسط 
والمطالع من المطالع» ويبقى الاعتبار بين طرفي: د م۰ كما ذکرنا۔ 
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وعلی قياسه تمدیل الزمان للوقت المعطی متقذماً لوقت اصل هذا التاریخ 
وقد تقدم كيف بستخرج له الحضة والاوج فإذا حصلا له حفظا وقومت الشمس 
علیهما وأخذ مطالعها في خط الاستواء ثم جمع المحفوظان وزید علیه: د؛ کح؛ 
لزء ج» وأخذ نضل ما بين الجملة وبين المطالع المأخوذة وضرب في عشر دقائق 
فيجتمع تعدیل الأيّام بدقائفهاء ومتی استخرج له مما يخضه من حركتي الحضة 
والاوج زيد كل واحد منها على نظيره إن كان الفضل للمطالع على هذه الجملةء 
ونقص منه إن كان الفضل للجملة. 

ولتسهيل تصور ذلك تعيد ما نحتاج إليه على وضمعه ولیکن كل واحد من: | 
ك» ا ل» دوراً تاه وكأنا استخرجنا الحضة للمدة التي بها تقدم الوقت المعطى 
تاريخ الأصل ونقصناها من الأصل فانتهينا إلى ط» وحصل معنا البعد من 
الأوج» فإذا جمعناهما كان: لط» وبزيادة الدرجنين المتفوضتین تصير: لد؛ ولیکن 
مطالع مقومه: كه؛ ففي المذّة التي كان المسیر فيها : يدء كانت أزمان الدور أن 
ج ٠‏ والفضل في ما لها فیجب أن تزا حصته من الما على المدة ومن 
الحركتين عليهما ثم ينقص من الأصل ولكن نقصاننا لها غير معذلة؛ والحاصل لٹا 
هو: لدء ره که» والفضل بين: دب ٠‏ جء هو مجموع: ہز ب م؛ أما: ب 
م فهو بء كحء لزه ج؛ وأما: ٠‏ زء فهو فضل ما بين: لدء کە؛ لكنه لم 
یحصل إلا بعد زيادة على الوسط» ومعلوم أن بمجموع هاتين الزيادتين 
يتسارى: ۱م۰ 1ج ويسقطان معاً وييقى: ۰۰۱ | دہ لكن: ٠‏ ز» الفضل بينهما هر 
الفضل بين تكملنيهما الحاصلتين» فالشريطة ثابئة والعمل على حاله. 

تمت المقالة السادسة من القانون المسعودي بحمد الله ومثه وحسن توفيقه . 


ما إذا تقدم من ذكر أحوال الشمس ما أمكن تقريره في الوقت بحسب ما 
سمح الزمان به فان الترتیب التعليمي يوجب إردافه بذكر أحوال القمر رتصحیح ما 
یمکن منها والرجوع فيما بقي إلى عمله بطليموس إلى أن يتفق التوفيق لمجنهد 
فیرصد أو یق إليه من الأرصاد ما یتمکن به من المطلوب بإذن الله تعالى وحسن 


تیسیرہ۔ 


ہے الباب الأول ب ٤‏ 


في ذكر حركات القمر 
وحكابة الآراء في مسيره المستوي والمختلف 


إن حركة الشمس والقمر إلى توالي البروج لما لم بلحق بها من مقدار لبط 
ما بخیل منه لهما نحو المغرب وخلاف التوالي حركة يتراءى من صفتهما بالتحير 
في المسیر+ وقد بين بطليموس أن اختلاف حركة الشمس ممكن أن يحمل سببه 
على فلك تدوير مباين لمركز العالم كما يمكن أن يحمل على فلك أوج محيط به 
مسار للفلك الممثل أو أصغر منه أو أعظم؛ وكذلك اختلاف مسیر القمر على مثله 
لما شابه اختلاف مسيرة الشمس في فضل زمان بطته على زمان سرعته؛ وإنما تبايناً 
عند بطليموس يكون صورة اختلاف الشمس ومقداره في أجزاء فلك البروج ثابتة 
على حال واحدة لثبات موضع أوجها وتغير ذلك للقمر حتی توجد مقادير كل 
واحد من السرعة والبطء في کل واحد من أجزاء فلك البروج وذلك لانتقال أوجه 
فيهاء ولكن لما أوجب الوجود لأوج الشمس انتقالاً عاد حالهما عندنا دوه إلى 
التشابه» ولم یفٹر في الحركة واختلافها ال في المقدار فنقول بعد ذلك انا لما 
تحققنا من كسوف الشمس أنه ستر القمر إياها عنا كما تحففنا من كسوف الغمر أنه 
منع الأرض بكمودتها ضياء الشمس عن أن يصل إلى الجهة المبصرة منه لم يكد 
يتصور ستر القمر اما عنا إلا على أحد وجهين إما بالمماسة وإما بالتباين ولو 
ماشها لكان ما يستر منها غير مختلف المقدار عند من رآه من سكان الارض رإن 
اختلفت آوقاته عندهم بسيب اختلاف أول النهار» لکنا نجد بعض مدركيه یخالف 
الآخر عند اختلاف مساكنهم مخالفة شديدة في الأخبار عن مقداره حتى ريما بلغ 
طرفي النفي والإثبات فیحکیه قوم وينفي الآخرون کونه يومئدٍ أصلاً فيحقق من ذلك 
أن ستره ليس على طريق المماسة وإنما هو بالمباينة» ولذلك یختلف منظره كالحاك 
في سائر الساترات | ربت من الناظر وبعدت عن المستورء ولآن المبايئة في ذلك 
قادحة في أوقات الستر فإنها هي التي صرفتنا في تمرف مراضع القمر عن 
الكسوقات الشمسية إلى قمريّاتهاء وذلك أن مركز الأرض والسماء لما احدا وامتد 
ظل الارض في خلاف جهة الشمس ثم كان مركز قرصها لازماً محيط منطقة البروج 


۷۹ 


046 لل في ذكر حرکات القمر وحكاية الآراه في مسيره المسنوي رالمختلف 


وجب منه کون سهم الظل في سطحها على مقاطرة الشمس؛ وإذا كان خرق القمر 
دائرة الظل ما على قطرها وإما على وتر من آوتارها کان منتصف مدة ذلك الخرق 
ومسافة القطع على السهم الخارج على ذلك الوتر أو القطرء لکن السهم إذ هر 
قطعه من القطر وهو أعظم جميع ما يواريه فيما بين المحيط وبين ذلك الوتر 
فحصول مركز القمر على طرف ذلك السهم يكون في وسط مدة الكسوف وحيئئظٍ 
ينتهي ما يظلم منه إلى غايته إن لم يتم الكسوف في جرمه أو أشدها أن يتم 
وتحصیل موضع القمر بالآلات غير مؤذ إلى تحقيقه پیب اختلاف المنظر فتحصيله 
من موضع الشمس لوقت كسوف القمر أحق بالتحقيق بسبب المقاطرة والقمر 
بخالف الشمس في التزام المنطقة لأنه يميل عنها ميلاً نسمي له عرضاًء وحال 
عرضه في تردده بمقادیر المختلفة في كل واحد من أجزاء فلك البروج على مثال 
حال اختلاف مسيره» فلنسم زمان عودة القمر في فلك البروج من جزء إليه بعينه 
عردة الطول وزمان عودة اختلافه إليه بمینه في جميع صوره وهيأته عودة الخاصة 
لاختصاص جرمه بهاء فكأنها حركته الخاصة وزمان عودة عرضه إلى مقداره في 
جهة واحدة بعينها من جهتي الشمال والجنوب بحالة واحدة من التزايد والتناقص 
عودة العرض وزمان عودته إلى شکل لنوره مضبوط في الزيادة أو النقصان وذلك 
عند عود بعده إلى القدر المفروض له عن الشمال في جنبة واحدة من جهتي شرفها 
وغربها شھراً والمدة التي تشتمل على آيام اة وعلى عودات ما ذکرنا تائة جامعة 
ونقول إن آیام هذه الجامعة في أشهر الآراء عند الهند: (۷۸۸۹۵۸۲۲۰۰۰۰) تنم 
منها شهرر قمرية عدٹھا: ( 5 وبکون فيها من أدوار الطول 
(۲۸۸۷۹۹۵۱۰۰۰) ومن آدوار الخاصة: (۲۸۱۳۲۵۹۷۰۷۱). 


وأما بطلیموس فإنه حكى عن قدماء أظنهم أهل بابل والكلدائ 
یکرنوا بهم فالمصريين والبونانیین فلتقدمهم شهد کتا 
المهد جذاً الموجود في بلاد الهند رآیاً في الجامعة بقتضي عند إزالة الکسر 
عما فيها أن أيامها: (۸۸۹۰۲۰) وشھورما )۳۰۱۰٣(‏ وعودات الخاصة: 
(۳۲۲۷) وعودات الطول: (۳۲۵4۹) وأدوار الشمس فیها: )۲٢١٤٤(‏ 
مأخوذة من مقارنتها الكواكب الثابتة وهو رأي قريب مما بنينا عليه: فان هذه 
المقادير تخرج مقدار العودة إلى الكوكب الثابت ثلالمائة وخمسة وسئين يومآ 
وربع يوم جزءا من: (۷۳۰۲) من يوم . 


ثم ذكر أن ابرخس صحح ذلك فاقتضی رأيه في آیام الجامعة أنها عند إزالة 
الكسر عما فيها: (5048758) وشهورها: )۲٠٤۸١(‏ وعودات الخاصة: 


في ذکر حركات القمر وحكاب ره ي مسیرہ المستوي والمختلف ۸۱ 


(۲۱۹۰۰6) وعودات الطول: (۲۲۱۳۷۵) واقتضت حكايته في أدوار الشمس أنها 
فیھا: (۹١٦٦٦)ء‏ وهي في فلك البروج لأنها تخرج مقدار الدورة ثا 
وستین یوماً وربع للاجزاه من خمسين جزءاً من یوم؛ فيجب من حكايته أن یکون 
الشهر عند أولثك القدماء أزيد مما عند الهند ومسير الطول والخاصة أنقص وأن. 
يكون الشهر عند ابرخس أقصر ومسیر الطول أسرع والخاصة أبطا . 


الباب الثاني 


في تقريب آمر حركني 
القمر بإلحاق ما لحق الشمس به 


ولائا نحتا. فيما بعد إلى استعمال حركات النيرين فإنا نحوم حول تحقیقها 
لذلك؛ فنقول قد صح عندنا كما تقدم في المقالة المقصورة على أحوال الشمس أن 
ابرخس كان يرى لأوج الشمس حركة ہما كان يجتهد فيه من طلب الحركة الوسطى 
لها في فلك الأوج ثم لم یوافقہ بطلیموس في مأخذهاء وكذلك لبات آرج الشمس 
عندہ بسبب وجوده إيَاه في الموضع الذي ذكر أن ابرخس وجدہ فيه وقد وجدنا ما 
لم يجد منها شبيهاً بالشيء المعاين» وكما أن بطلیموس استخرج حركة الشمس 
على مقتضی رأيه التي بين ابرخس وبينه ثم استعملها في الکسوفات الثلاثة البابلية 
القديمة حتى استخرج بها وبالأوج الثابت عند مواضع القمر قيهاء كذلك نستعمل 
فيها نحن الحركة التي صححناها مما بينه وبيننا فإرصاده أحق مما عل هو عليه من 
الارصاد غير المدقفة التي حكاهاء ولولا تجني بطليموس على ابرخس لكانث 
أعمال ابرخس أولى بسبب بعد العهد وتراخي رلم يقع إلينا شيء من کتب 
ابرخس يستشف به الحال فعدلنا ضرورة إلى أعمال بطليموس لأنه تولاها واحتاط 
فيها وان كانت أحدث عهداًء والمدة بیننا وبيئه أقصر قدراً وقد استبان للعيان 
تخلف الحركات التي عند الهند والقدماء وعند ابرخس وبطليموس عن الرؤية تخلفاً 
کت وأوقات الكسوفات مع ذلك مقارية لاصولهم فدل ذلك على أن ما فشي 
حركة القمر منه مناسب لما غشي حركة الشمس . 

فإذا أردنا أن یلحق بالقمر ما وجدنا في الشمس من التفاوت سلکنا فيه أحد 
طریقین إما أن يجعل أدوار الطول التي في جامعة ابرخس المنکسوة بالأبام وبالدرج 
وعليها عمل بطلیموس كلها درجاً وزدنا عليها وسط الشمس في الجامعة أعني 
مجموع حصتها فأوجها وذلك: شنطء ۰۱ یب لدء نج؛ يوء كهء وقسمنا الجملة 
على مدة الجامعة فخرج مسير القمر في الطول لیوم واحد: یچ+ ي+ له» ب؛ زه 
ي» ده ملحقاً به ما لحق الشمس. 

وإما أن تأخذ مقدار الشهر عند ابرخس وهو من جامعته: کط لاء تح 


WAY 


في تقريب أمر حرکتي القمر بإلحاق ما لحق الشمس بۂ 


طء ۵ء بج» ويستخرج وسط الشمس في ملته فيحده: كط وکد مد ب 
ح» ويزيد عليه دور نقسم المبلغ على مدة الشهر فنخرج وسط القمر ليوم 
» لهء ب» وء ي» دء وعلى هذا يعمل إلى و اسن اما 


ارت س إل مق نا بلد غزتة . 


سے لباب الثالث د 5 


في تصحیح حركني القمر 


أما إذا كان اختلاف حركة القمر مطرداً على كل واحد من فلكي التدوير 
والأوج فا آثرنا فيه الأول لما يظهر فيما بعد ذلك. وکنا احتجنا في معرفة موضع 
آوچ الشمس وما بين المركزين إلى معرفة موضعها بالرؤية في ثلاث أوقات ركذلك 
نحتاج إلى مثلها لمثلهما في القمر وأرصاده هي كسرفائه وأقدم موجود لنا منها ما 
حکاہ بطليموس واستعمله وأولها كسوف كان ببابل بعد نصف نهار الاثنين التاسع 
والعشرين من دي ماه كزء محء 2ء وتاريخ بختنصر التام معذلاً بتعديل 
الزمان: ٢۲ء‏ كح» كزء يج يزء ياء وموضع القمر لوسطه الکائن في استقبال 
الشمس: فسحء يه» بط کب: والثاني كسوف بعد نصف تهار الجمعة الثامن 
عشر من دي ماه: لده ج؛ کب؛ والتاريخ الثامن المعدل: (۲۲۷)ء لجء نز له» 
نز» وموضع القمر لوسطه في مقابلة الشمس: فسح؛ یە؛ بط » كبء والثالث 
كسوف بعد نصف نهار الأحد الخامس عشر من تبر ماہ: که یح؛ ك؛ والتاریخ 
المعدل: ۰۲۷ قصد کد؛ یج ي؛ ٭؛ وموضع القمر لوسطه على مقاطرة 
الشمس: شكح» کج؛ مح» نهء والمذة الأولى التي من الکسوف الأرل إلى 
الکسوف الثاني: » شند وہ كج» لح» ره ويكون فيها مسیر القمر المرئي 
المقوم مثل ما بين مقومي الشمس بعد خمسة أدوار له تانة وذلك: شمط: وه 
بج لاء ووسطه بحسب ما تقدم آنا نستعمله: شمهء نء يزء كوء وفصل المقوم 
على الوسط هو التعديل الأول: ج» یہ بوه مه وجیبه: ( جء ۰ که جء ز) 
ومسير الخاصة: (شوء كج. نزء ك) وکل ما كان في هذه المدة الأولى من 
الحركات وغيرها نسمیها آوله» وما في المدة الثانية ثانيه والمدة الثانية هي التي من 
الكسوف الثاني إلى الكسوف الثالث (۰۰ فعوء ن» مء لد ح) والمسير المقوم 
فيها بعد الأدوار التامة: قع» كاء لوء بء والوسط: قع؛ يء له ده وفضل 
المقوم عليه: (۰۰ ياء ٭؛ نح) وهو التعدیل الثاني رجيبه: (۰۰ ۰۰ ياء لزه 
کم والخاصة: قي کح کج؛ مچ. 

رليجي» شکل بطلیموس في ذلك وهو فلك تدوير: اء يج على مرکز: ك» 


MAE 


۸۰ 


یں مرج ببسب ببسم 


وموضع الرؤية أعني مركز فلك البروج: دہ ويخرج» ده كل: فيكون: ل؛ أبعد 
نقط المحيط عن: دہ وهو الذروة بحسبه يكون: م؛ الطرف الآخر من القطر أقرب 
نقط المحيط من: دہ فهو الحضيض وقطر: ل م؛ هو الذي يستوي عن جنبتیه 
المسیر المقوم والاوسط معآء وليكن: ا١‏ موضع القمر لوسط الکسوف الأول و: 
ب» موضعه لوسط الثاني» و: ج موضعه لوسط الثالث» ونصلها بنقطة: ج» فلو 
كان القمر في الكسوف الثاني على خط : ! دہ لما كان فيما بين الحركتين فضل 
لكنه كان هو التعديل الأول للمقوم على الوسط باين خط رؤية الكسوف ا 

»ده ولمثله كان وضع: ج ده مبای 


صار زيادة ولان الخاصة قوس: ي ! ج» فان هذا التعديل هو فضل ما بين موجب 
موجب قوس: آج؛ من الزيادة؛ رلكن الفضل 
زادت سرعته الحركة المرئية 
عن قوس: ب اج وھلم 
الوس هي الخاصة فمركز الحركة الوسطی أيضاً 
خارجھا والخط الواصل بين: ل 8ء ينتهي إلى: د؛ الني لها قوة مركز فلك 
البروج» وننزل عمود! ٭ح+ فيكون جيب التعديل الثاني ونصل: ١‏ 
ج» وکل واحد من: اج» بنقطة: 
فزاویة: ١ء‏ ب» عند المحيط بمقدار: | ب» تكملة الخاصة الاولی فهي عند 
المركز بمقدار نصف هذه التكملة ولمساواتها بالخروج عن المثلث مجموع 
زاويتي: ۱ ١‏ د هه اللتين يقابلانهما من داخل تكون زاوية: ۰۱۰ فضل ما بين 
تكملة الخاصة الارلی وبين التعدیل الأول ولنسمها بقية أولى وجيبها: ۰۱ كج٠‏ 
نزه كطء نجء بالمقدار الذي به نجمل: ۰۰۱ ونسمیه وتراً أول الجیب كله ولکن: 
مز هو التعديل الأول بالمقدار الذي به: د ه» الجيب كله و: ٠‏ زء معلرم 


۱۸ 


في نصحیح حركتي الف 


وأيضاً فإن زاوية: ب ٠‏ جء يقابل تكملة الخاصة الثانية یں 


الثاني عليه خر الور الي عليه بمقادار دهه وه ی یپ» هه له ونتزل عمود: 
ج طء على: اه وقوس: آجء هي فضل ما بين الخاصة الثانية وبين تكملة 
الأولى» فزاوية: ١ء‏ ج» عند المركز بمقدار نصف تكملة ذلك الفضل وزارية: ج 
ط؛ تتمتها وجيب هذه الزاوية: (۰۰ مد نج» لد نه)ء وجيب تمامها: (۰۰ لط+ 
محء کہ؛ کج)» وهما بالمقدار الذي به: ٠جء‏ الجيب كله لكن: ج ۰۰ معلوم 
بمقدار: د »٠‏ كما تقدم فلتحویلھما إليه نضرب كل واحد منهما في الوتر الثاني 
ونقسم المبلغين على الجيب كله فنخرج: ج طء الجيب المحؤل أعني إلى مقدار: 
ده یی جح نط طا ون ط مه جيب تمام المحوّل: (۰۰ ۰۰ زء یج د) 
ومجموع جيب تمام المحول إلى الوتر الأول يكون: | طء و: اج» يقوى عليه 
وعلى: ج طء ف: اج» معلوم وهو: (ء جء ماء لوء نو)» وهو الجذر الأول 
بمقدار واحد: ٠‏ د» لکن وتر: اج» أعني فضل ما بين الخاصة الثانية وبين تكملة 
الأولى: تكون: اه كط مزء طء لح؛ وإذا حولنا: ٭ دہ إليه بقسمة مضروب هذا 
الوٹر في الجيب كله صار: ٥‏ ي؛ يطء م۰ یب؛ ناء وهو البعد الخارج 
بالمقدار الذي به نصف قطر فلك التدویر الجيب كله لان نسبة: اج. الجذر الأول 
إلى : د » الجیب كله كنسبة وتر: آج؛ إلی: د »٠‏ بمقداره» وقد كان الوتر الثاني 
معلوماً بمقدار واحد: ٠‏ د» ويكثر الآن فارتفع عن الوحدة إلى ما نصف قطر 
التدویر به واحدء فنسبة: د ہ؛ الجيب كله إلى: + جء الوتر الثاني کنسبة: د ٠٠‏ 
البعد الخارج إلى: ٠‏ ج» المحول إلى نصف قطر الدائرة 
بے د) وقوسه: ا نج» نلقيها من الخاصة الثانية فيبقى فوس: ب ٠٠‏ 
ونصفها هي القرس المحفوظة و: ب اء یہ كطء لطء ۰۵ رنصنها 
هو الجيب المحفوظء ونخرج على: ع۰ منتصفه قطر: س ع ك؛ فینٹھي إلى 
مرکز: كء ونزيد وتر: ي مه على : هدء البعد الخارج فيجتمع: م ده وعضروبه قي 
الخارج هو مضروب: لد. في: د م» قمتى ضربنا مجموع الوتر والبعد الخارج في 
البعد الخارج اجتمع مضروب: لده في: د م٠‏ لكنه مع مربع: ك م يساوي مربع : 
د ك» البعد المحول وهو بمقدار نصف قطر التدویر» فإذا زدنا على المسطح 
المذكور واحداً هو مربع: کم كان: كدء جذر المبلغ: ياء يوء لوہ مز ط 
وهو الجذر الثاني» لکنا نحتاج إلى عكس ذلك وهو نصف قطر التدوير على أن: 


:بف 


رصحح جركتي القمر سس سس لے ۱۸۷ 


کد؛ واحد ونسبة: كدء البعد غير المحوّل إلى الواحد الذي لنصف قطر التدوير به 
فلذلك إذا قسمنا واحداً هو مضروب الثاني في الثالث على البعد غير المحول خرج 
نصف قطر التدوير: (۰۰ ده يحء مه مز) وفي مثلث: لع ده نسبة 


زاویة: لاء إلى جيب زاوية: ع. القائمة كنسبة: ع دہ مجموع: ع ٠٠‏ نصف الوتر 
المذكور و: ٠‏ دء الخارج إلى: ك دہ البعد غير المحول» فإذا قسمنا عد. على : 
كدء خرج جيب زاوية: ك؛ ۰۰ نطء ح» بزه لوء ويقابلها قوس: م سء فهي: 
٠‏ مب 1 لد فإذا زدنا عليها قوس: س ب: اجتمع: م س بء 
وتتمتها: يل» يزء ز» سطء ٹچ کوه 
وهي: البعد عن ذروة فلك التدوير 
لوسط الكسوف الثاني وذلك خاضة ل| 
القمر؛ ولان موضع القمر المقوم 
فد کان بری على خط : ١ب+‏ 
المتاخر عن مرکز: ك؛ بمقدار زاویة: 
ب دك وقد حصلت زاویة: ع ك ده 
فإنا إذا ألقينا من نسعين بقیت زاوية: ع د ك: اء کب؛ يزء تد کزه رمنی زدناها 
على موضع القمر لوسط الكسوف الثاني انتهينا إلى خط: د ك» وهو: قنط؛ كد 
ل» مزء کح؛ وذلك موضع القمر بالحركة الوسطى حيثئلٍ وهو ما قصد: 
ولان الحال في كلا الفلكين واحد منهما كانت الحركة الخاصة من دررة 
فلك التدوير إلى جهة خلاف توالي البروج ومن أوج الخارج المركز إلى جهة 
التوالي» فإنا نصور هذه الکسوفات في فلك الأوج بالأرقام المتقدمة لتعمهما 
الموامرة عند من آراد استعمالها فيهء ۲ 
ونذکر بعض ما كنا فيه على طریق آخر 
للتوسع فربما نحتاج إليه في بعض 
الاوقات وهو أن ژوایا: ادف ۰ اده 
ج ده وج ده اذ صارت معلومة 
بالحركات كما تقدم» فان نسبة 
إلى: ٠‏ ده كنسبة جيب زاوية: ۰ دج» 
إلى جيب زاوية: هج ده ونسبة: ه ده 
إلى: ١٠ء‏ 


إلى جيب زاوية: ٠‏ د ۰۱ فتکون نسبة: 


le 


زاوی 


۸ ف نجع جرک اشر 


ج ہہ إلى: ٠‏ اء مولفة من نسبة جیب زارية: ٠١‏ دء إلى جيب زاوية: ۰ د ا 
ويصير كل واحد من: ۱ءء الوتر الأطول و: الوتر الأقصر معلوماً 
بالمقدار الذي به يفرض: ۰ ۰۵ إِمَا واحداً وإتا ثم يستمر الأمر بعد 
ذلك إلى أن يحصل نصف قطر فلك التدوير ثم تكون نسبته إلى: ۰۰۱ كنسية 
»اد إلى جيب زاوية: دا وإنا حصلت قوس: واء 
معت ال قر :اب واحد وتر الجملة وکان: ٠‏ ب؛ ثم استعمل كما 
تقدم . 


وطريق آخر بعد حصول وترين الأطول والأقصر بالمقدار الذي يفرض 
با ويخرج له عمودي: از جح على: ب ۰ د» فيكرنازء 
العمود الأول و: ٠‏ زء الضلع الأول و: ج ح؛ العمود الثاني و: ٠‏ 
الضلع الثاني وفي مثلث: ١‏ ز ٠٠‏ القائم زارية: زء زاوية: ۰۱ زء بمقدار 
نصف تكملة الخاصة الأولىء وزاوية: ٠١‏ زء تمامهاء فإذا أخذنا جيبهما 
كانا بالمقدار الذي به: ۱ءء الجيب كله ونسبة كل واحد منهما إليه کنسبته 
إلى: ٠٠‏ على أنه الوتر الأطول» فإذا حولناهما إلى مقدار: ۰۱ 8 
کل واحد منهما في الوتر الأطول خرج من الجيب العمود الأول ومن جيب 
التمام الضلع الا 

وایضاً فان زاوية: ج ٠‏ ح» بمقدار نصف الخاصة الثائیة وجیبھا: چ ح+ 
وجيب نمامها: ٠‏ ح. بالمقدار الذي به الجیب كله: ٭ ج؛ فإذا حولناهما إلى 
مغداره فیضرب کل واحد في الوتر الاتصر خرج من الجيب العمود الثاني 
ومن جیب التمام الضلع الثاني ويخرج عمود: ج ص٠‏ على : ١ب؛‏ فیحصل 
منه: ج ص زحء متوازي الأضلاع و: ج ص» فيه: مجموع الضلعین و ۱ 
: ف: اجء القوي علیهما هو الأصل؛ لکن قوس: ام 
ن وبين تكملة الأولى فوترها بمق 
قطر فلك الندویر إذا کان الجيب كله معلوماً وهو النظيرء ونصل 
جء ليحصل قطر کان في الدائرة مضلع 
الخاضة الاولی و: ب ج» وتر الخاصة الثانية ولتحویلهما إلى مقدار: ٠‏ د» 
نضرب كل واحد منھما في الأصل» ونقسم كل راحد من المبلفین على النظير 
فیخرجان محؤلين ثم نضرب: ب جء في: ۱ءء الوتر الأطول و: اب في 
ج ٠٠‏ الوتر الأقصر ویجمع المبلفین فيساوي الجملة مضروب ب ٠غ‏ في: | 
ج؛ الأصل وإذا قشمناھا على الأصل خرج: ب م۰ فيصير أضلاع: ب اء ۰ 


: اب مج و؛ اب» فيه وتر تكملة 


زس ا8 


ج؛ وقطر: ۱ء معلومة بمقدار: ٠دء‏ لکن كل 
راحد من: اج» اب ب ج» معلوم بالمقدار 


الذي به نصف قطر التدوير الجيب كله فالباقي 
منها بصير كذلك معلومة به ويتصرف منها إلى 


سلوك ما تقدم» وطريق في معرفة وتر: م ۰ 2 

بعد حصول: ك د البعد غير المحول وهو أن Sw:‏ 

یجعل زارية: دم ص» مساوية لزاوية: +٢‏ مر 
اشتراك مشلشي: م ده؛ مد صء في 


د ص بيتساوى زاويتا: ٠مدء‏ م ص 
دہ ويتشابه المثلثان فتكون نسبة: م ده إلى: د 
» كنسبة: ص د؛ إلى: م دء ولذلك إذا قسْمنا مربع: م ده فضل ما بين 
البعد غير المحول وبين الجيب كله على البعد الخارج خرج: ص د؛ و: ص 
فضل الخارج عليه ثم يخرج: د ف» على موازاة: يلقى: م٠٠‏ 


على : ف؛ فيتشابه مثلثا: م ہ ده م ك ٭؛ ولتساوي زاويتي: م ص ده ٠م‏ ده 
ننساوی نتمتاهما أعني: م ص ٠٠‏ دم ف» المساوية لزاوية: د ۰۰ وفي 
مثلشي: ۰ ف ده م ص ۰ زاويتا: ٠‏ ف ده م ص ه متساويتان وزارية: ٠‏ 


مشتركة لهما فهما متشابهان ونسبة: دءء إلى: ه ف مه إلی: م 
ص؛ فضرب: ۰ فه في: م ۰۰ يساوي ضرب: دهء في: ۰ صء المعلوم 
فهو معلوم ونسبة ضرب: ٠‏ فء في: مه إلى مریع: م ٠٠‏ كنسية: ف هه 
إلى : ٠‏ مء التي هي كنسبة: د ك إلى: ك م المعلومة فمریع: م ٠6‏ معلوم 
وحسابه أنا نضرب: م ۰۰ في: ء ده الخارج ونقسم المجتمع على البعد غير 
المحوٴل ونأخذ جذر ما يخرج فيكرن وتر: م ۰۰ 3 
وبمعرفة قوسه نوصل إلى وسط القمر وخاصته 
ولان مقصودنا لا يكاد یٹم إلا بثلائة كسوفات آخر 
ما دام البعد بينها وبين العي تقدمت أكثر كان 5 
حصول العرض منها أدق وأصخ وهذه صفة ما 
انٹھینا إليه من الزمان فليستعمل ثلاثة من 
تنا على أرقات اوت ھا 2 


ا ينها کا الست قرع عكر دن جر ری ره كلاق 


۴ اا دو ر قر 
ونسعين وثلاثمائة ورصدت بجرجان بدوه وانجلاؤه بارتفاعات الشعريين وقد 
انكسف من القمر ربع قطره حدسا وبين جرجان وبين غزنة في الطول من 
دقائق الأيام: ب كاء وذلك كان وسط الکسوف بها بعد نصف ثهار الجمعة 
سادش من اسقندار مف ماه تھ آلف وسیممالة وحدی زغسین یھ حت 
یط ياء فالتاریخ التامٌ المعدل بغزنة: (۱۷۵۰) سهء يطء ۰۰ ل؛ کا ومقوم 
القمر من الشمس: قموء يزء کج؛ مچ؛ * 

والكسوف الثاني كان ليلة الأحد الثالث عشر من شوال سنة ثلاث 
وتسعين وثلائماثة ورصدته بجرجان بارتفاعات النسرين رالعيوق فحصل 
وسطه وقد انكسف فيه أرجح من ربع قطره بعد نصف نهار السبت الثاني من 
شهر بور ماه سنة ألف وسبعمائة وإحدى وخمسين لاء كه؛ بغزنة فالتاريخ 
المعدل ۱۷۵۰: رماء ۰۵ مح؛ اء يطء ومقوم القمر: شکو؛ لح؛ ير يح . 

والكسوف الثالث كان ليلة الأربعاء الرابع عشر من شهر رمضان سنة 
أربع وتسعين وثلائمائة ورصدت وسطه بالجرجانية من خرارزم فوجدته بعد 
نصف نهار الثلاثاء الثاني والعشرين من تير ماه سنة ألف رسبعمائة وائنين 
وخمسين: لو لبء وغزئة شرقية عن الجرجائیة اه مب؛ یب فالتاريخ 
المعدل ۱ء راء يزء لزه يطء اء وموضع القمر؛ ریزه مده ز» 
كء فمعلرم أن المدة الاولی فعوء ياء مب» لاء یح؛ والمسير المقوم 
فیها: مع: ید؛ كح» يدء والوسط: طء فكاء لزء جء ۰۰ والخاضة: فماء 
نط يزه دہ والتعدیل الأول: ح؛ که كه؛ يدء وجيبه: ٠٠‏ ج؛ مزء كباء 
ي وأن المدة الثانية: سک مطء + يزء بء والمسير المقوم فيها: سكاء 
كدء ي كبء والوسط: شكجء بط لط كبء رالخاصة: رفز؛ يوء كزء 
كء والتعديل الثاني: ب» كدء كطء .٠‏ وجيبه: .٠‏ بء لاء یہہ کح فإذا 
جعلنا لهذه الكسوفات صورة كالمتقدمة بأرقامها رقضایاها وسلكنا فيها 


الوتر الأول: .٠‏ ده بء كطء ل» 


"۹ 


۰ لزء كوء يء يدء ونسبته إلى 
جيب زاوية: ب ج د» التعديل الثاني كنسية: ٠‏ ده إلى: ٭جء لكن: ط ده 
واحد و: ٠‏ جء الوتر الثاني: ۰۰ دء بء که: لء والجيب المحول: 
بء لح 3ء ناء وجيب التمام المحول: *» ج؛ یط د یط والجذر 
الأول: ۰۰ زء ده ماه جء والبعد الخارج: ياء یو يطء ك والوتر الأول 
محولاً: ٠٠‏ مه» لاء کد لط وقوسه: مد له يحء لج؛ ووتر قوس: ۰ 
ہی كح» مطء نبء لطء والجذر الثائي: ياء لبء لج كج» لد؛ 
ونصف قطر التدوير: ۰۰ ده ياء مچ» لوہ وجيب زاوية: ع ك ده ۰۰ نطء 
مزء يهء لج وقوس: م سء هيء فه» ي» موه یاه فإذا جمعناها إلی: س 
بء المحفرظة وزدنا على جمله: م س ب» نصف دور اجتمع: زء عط ده 
یج بج» وذلك خاصة: ل م ب لوقت الكسوف الثاني . 


وإذا نقصنا تمام قوس: م س» أعني زاوية: ك دع» من موضع القمر المقرم 
بقي وسطه 


لِ: شكاء كطء مج» زء يطء وإذا قسنا ثاني هذه الكسوفات إلى 
كان ما بیٹھا من آیام المدة: (518114) نوه ن٠‏ کو؛ مز وشهورها 
القمرية: (۲۱۳۰۸) ومن فضله أدوار الخاصة ر: ر ساء يزء لج لطء لج بعد: 
(۲۲۸۳۱) دوراً لها تائة 


وذلك أن مقتضى جامعة ابرخس يوجب تلك العدة لهذه المدة وإن 
زادت فضلتها بمقدار عشر درجء وأيضاً فان المدة المذكورة متى قسمت عن 
أيام جامعة كان قصور القسم على الخمس لمرات: (۰۰ ۰۰ كو؛ یب) 
بالتقريب فإذا ضرب في أدوار الخاصة المثبتة لها في الجامعة وقسم المبلغ 
على المرة الواحدة خرج من الأدوار التامة: ۴۳ ويقي کسر قريب من ربع 
الدور فإذا نقص ذلك من أدوار الخاصة في المزات الخمس وهي: (۲۲۸۹۵) 
بقي: (۲۲۸۳۱) وکسر هر الفضلة وكذلك يخرج في هذه المدة من الجامعة 
بخاصية التناسب وإنما احتطنا في هذا الآن سقوط دور واحد مما يعظم صرره 
ناذا جملنا هذه الأدوار درجاً وزدنا عليه الفضلة الموجودة بعدھا وقمتا مبلغ 
ذلك على المدة خرج مسير الخاصة ليوم: یچ+ چ» لج» ند زء نط يطء 
مز که اجء لب . 


وأما فضلة ما بين وسطي القمر في الکسوفین فانها: قسب» ۰۰ یب بط+ 
موه نز بعد: (۲۳۰۲۹) وذلك آنها کذلك یکون من جامعة ابرخس» وتفضل فیها 


۲ في تصحيح حركي القصر 


من الأدوار مخالقة لما فضل لنا يسيب ما لحق حركة الشمس وإذا ا 
الأدوار والفضلة ما تقدم في الخاصة خرج وسط القمر لشهر: (لد؛ ب؛ ز» يزه 
لاء یچ يوء یح؛ لط) 

سؤال: لم استعملت الكسوفات القديمة في الحركات ولم تعمل ہما خرج 
فبھا من مقدار نصف قطر فلك التدوير؟ 

جواب: دعا إلى استعمالها ضرورة الحاجة إلى زمان كلما كان أطول كان 
الحاصل فيه إلى الحق أقرب وئولا ذلك لما كنت أعدل عن التي تولاها بطلیموس 
إذ لم یفٹھا ما غشي تلك المتقدمة 

وإذا أردت تحقيق ذلك فاعلم أن الثقات مصدتون في الوجرد إلا أن 
بطلیموس في الکسوفات القديمة حاكى عن أهل بابل غير متزل؛ وقد حكى 
عنهم ني الكسوف الأول أنه ابتدأ ببابل بعد مضي ساعة واحدة بشيء صالح 
ثم وضع هو وسط الکسوف قبل نصف الليل بساعتين ونصف أعني بدقائق 
الأيام ست دقائق وربع» وبعد هذا الكسوف عن العقدة بمقتضى كتابه كان 
أرجح من ثلاثة أرباع جزء ومدة السقوط لمثله تكون ساعة واحدة وقریباً من 
ثلاثة أرباع ساعة وساعات نصف ليلتئذٍ ببغداد التي تبعد عن بابل كثير بعد 
ست وخمس وأزمان ساعائه خمسة عشر ونصف ومع الدائرة في السقوط 
اثنان وأربعون فإذا نقصناها من نصف قوس الليل بقي أحد وخمسون وحصته 
من الساعات: ج» کد؛ وذلك تقذم وسط الکسرف نصف اللیل؛ وواجب أن 
ناخذه آقل لاجل ما ذکرناه من الزيادة على الساعة لکن الشيء الصالح في 
العادة تکرن من الواحد المعدّل التعدیل أقل من نصفه» وبسبب أنه مجهول 
القدر يهمل (الکسور فیبقی بعد وسط) الکسرف عن نصف اللیل ثلاث 
ساعات . 

ولیس إلى مقارنة موضوع بطلیموس سبیل إلا بعد تصییر الشيء الصالح 
ساعة تامّة ثم لا یسمح مدد السقوط بذلك» وقال في الکسوف الثالث حاكياً 
إنه بدا بعد طلوع القمر ثم وضع وسطه قبل تصف الیل بثلاث ساعات 
ونصف على أن بدّوه قبل نصف اللیل بخسی ساعات ولكن ساعات السقوط 
لمثله باعتبار الأصول المرضوعة ساعة وخمسا ساعة؛ وإذا أضفناها إلى ما 
نقدم به وسط الکسوف نصف اللیل بلغ أربع ساعات وأربع وخمسین دقيقة 
وساعات نصف ليلتثقٍ بینداد: ۰۰ كحء فيكون الماضي منها لليدن: ۰۰ لد٭ 
فإذا آخذناه ساعة تامة تقدم وسط الکسوف نصف اللیل : ج» دہ فالبدو إذن 


في سمح مرك هر سس ۱۹۳ 
على آقل من ساعة وهو الواجب لأنه لو قارب تمام الساعة لما قبل فيه 
مجھولاً أنه كان بعد الطلوع . 
ومذه كلها أمارات دالة على أن مأخذ تلك الحكاية بالجليل من الأمر دون 
التدقیق, والذي توليته وقد عاينته وبالغت في تدقيقه وتحقيقه وما أصوب ما لا يزال 
الهند يعملونه فيما اقترن به حركة من تکریر استخراجه عدة مرات ليتراجع ما فيه 
من الزلة من الكثرة إلى القلة ولذلك اقتضيهم في العرد على ما تقدم رإعادة عمله 
بهاتين الحركتين اللتين تقررتا للقمر» ونبتدئ بالکسوفات القديمة» فیکون وسط 
القمر في المدة الأولى: سمه نہ یز كوه والخاصة: سوء 
التعديل الأول: ٠٠‏ ح» که» دء یو ووسط القمر في المدة 0 
کح؛ ياء نجء وجيب التعديل الثاتي: ۰۰ ۰ء ياء 
ام خرج به نصف قطر التدوير: ۰۰ ۰ء لح» مد نء والخاصة: 
يزه ووسط القمر في الطول: قطء كد ل+ نہ مچ؛ ده 
ثم تتلیشها بالحديثة فيكون وسط القمر في المدة الأولى منها: فساء لزء ج» ٭٭ 
والخاصة: زء مزء لوہ ٭؛ لزء وجيب التعديل الأول: ۰۰ ح؛ مزء كب» ياء 
بة: شكجء مطء لطء كجء والخاصة: ز فزء لو ٠٠‏ لد 
يبء لاء یه. کط؛ وبھا يخرج نصف قطر التدوير: 
اما مه يزء وقوسه: دلج : لح؛ وهي أعظم تعاديل الغمر 
» عط هه یز یی لاه نطء بء والوسط: شكاء کط؛ مبء ره 


(۲۱۹۵۲۳): وه بط ناه مجء وحصة اليوم منه: 
له» نز» کہ مبء وأما الخاصة فإنها: (85154171) 
وحصة اليوم منها » نده ح» هه لاء کب طء طء ید والمدة 
المعذلة بين وسط الكسوف الثاني من هذه الحديثة وبين أول سنة أربعمائة 
لیزدجرد: ۲۷ء زء یج لح ندء نجء م۰ فإذا زدنا مسير الطول فيها على وسط 
القمر بهذا الكسوف ومسير الخاصة عليها بحينتذٍ حصل الأصل لوسط القمر: هزء 
مطء كجء كاء موه مد يزه نطء كء که» كبء وللخاصة: سجء لاء مزء وه 
وء نطء يح» لح ٭؛ لبء له» وعليهما بنينا الأمر في هذه الجداول على مثال ما 
تقدم في الشمس بعد أن نقصتا من وسط القمر خمس درج ومن خاصته خمسة 
عشر جزما۔ 
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الباب الرابع 


في حركة القمر والعرض 
وهو فصلان 
الفصل الأول 
في ذكر هذه الحركة وتصحيحها 

إن حركة الشمس لما كانت بالقياس إلى حركة الغمر بطيّة لم يكد بتحفق 
السرعة والبطہ في جزئيات حركاتها بالوجود إلا تحلیلاً من الحمل وكأنها لها ني 
فلك البروج كالعائدين ثم لم يكونا للقمر كذلك فيه عائدين ولا عن الاحساس 
عائدين ولكنهما ظهر للشعور في كل جزء مفروض وحصل من الاعتبار الدائم أن 
عردته إلى مثل المسير الموجود له بالمقدار في الجزء المفروض يكون بعد عردته 
في فلك البروج وفي جزہ متأخر عن الأول إلى التوالي فعرف من ذلك أن حرکته 
في الطول أسرع من حركة خاصته إن حملت على فلك تدویر أو أن مركز فلك 
أوجه متحرك في جهة التوالي إن حملت على فلك خارج المركزء ركذلك کان 
حال عرضه أعني تباعدہ عن المنطقة إذا لم يختص به جزء معين من فلك البروج 
بل وجد المقدار الواحد من العرض في كل واحد من أجزاء فلك البروج وفي کل 
واحد منهما جميع مقادير عرضه الآخذة من العدم بالتزايد إلى غايته وإن كان أعظم 
عروضه ثابتاً على مقداره ولما وجدت عودته إلى مقدار من عروضه قبل عردته في 
الطول» ہو یی مم او رک قطول ی مب أن تطلس للك 
المائل عن الممثل يدوران على محيط 
داثرة مخطوطة على قطب فلك البروج ۱ 
ببعد أعظم عروض القمر فيدور لذلك 
نهایتا عرضه الشمالي والجنوبي على 
مدارین متوازیین لفلك البروج مخطوطین 
على قطبيه بیعد تمام العرض الأعظم . 

فليكن: اب ربع فلك البروج 
على قطب: ٠غ‏ و: اه منه موضع العقدة 


۷.۲ 


ررر وڑسسکسسئچزژچیں 


ولیکن المحاز إلى شمال المنطقة فيكون المسماة رأساً و: ادء ربع الفلك المائل 
فیکون: ب ج؛ غاية عرضه ولكن في 
1 من الفلك المائل و: ب؛ موضعھا من فلك 
متحركة إلى خلاف التوالي مع ثبات أعظم العروض على مقداره 
» على دائرة: ز ب» ونفطة: ج» لذلك متحر 
0 قطب: زء في مدة عردة العرض 
؛ النقطة التي إليها انتهت النهاية 
: ط كء ربعاً فیکون: 


الشمالية و: طء موضعها من فلك البروج. 
موضع الرأس لتمام العودة 

وبلرغ النهاية الشمالية نقطة: ح٠‏ ويكون وضع الفلك المائل حینثل: كح 
م؛ فعودة القمر إلى العرض هي عند: ح؛ وإلى الموضع بالطول هي عند: م 
فعودة العرض قبل عودة الطول فقوس: ب ط ك؛ الشبيهة بقوس: ز ده و: ب 
ط؛ مساوية ل: ك ا حركة الرأس فحركة العرض إذن هي مجموع حركة الراس 
إلى حركة القمر في الطول؛ والهند يفردون أدوار الرأس عند أدوار القمر فيكون 
عندهم أدوار الرأس : (۱3۱۳۲۷۲) في : (۱۰۹۵۷۷۵۴۱۲۵) من الأيام . 

وإذا اعتبرنا حركة العرض من رأيهم اقتضی: (۱۲۰۸۰۳۲۶۹۷) من آدوار 
العرض يتم قي : (۳۲۸۷۳۲۵۹۳۷۶) من الأیام وأما عند القدماء الذين حكى 
عنهم بطليموس: قفي (114) من الشھور وهي التي يغتمل عليها جامعتهم یتم من 
عردات العرض: (717) وقد ذكرنا عودات الطول يشتمل عليها عندهم فالفصل 
بينهما وھو: (۷) هي ادوار الرأس يتم في: (141783) من الأيام . 

وأما عند أبرخس على ما حكى عنه بطليموس فان في: )٤٤۹۸(‏ من الشھور 
يشم من أدوار العرض: (0411) ولأن الشهر عنده: كط لان ح ط ۰۵ تسعها 
خمسة خامسة بالتقريب لم يذكره فان أيام هذه الشهرر يكون: )۱٦١۱۷۷(‏ يتبعها 
من الكسور على ما ذكره: لح؛ ماء يج اء كء ومع استعمال خمس الخامسة: 
لح؛ تاه يجء بح ٦ہ‏ لح 

وقد راجم كتاب المجسطي من ذلك علی: : ۱۵ لج لج 
ثلاثة ألف يوم وهو سهو النسخة التي منها ترجم منتح للشهر أكثر من 
ثلاثين يوماً رما ذكرنا أنه الصحيح على رأيه تخرج حركة العرض ليوم بزيادة: (۰۰ 
٠ ٠ .٠‏ موہ مب) كزء على التي حكاها بطلیموس عن أبرخس قبل التصحیح. 

وإذ قد تصور أمر حركة العرض وحركة الرأس على وجهه فإنا نقول إن 


جه ك ب 


74 


تي حركة القمر والعرض 


الکسوفات التامة على اختلاف أزمنة مكثها غير متعلقة بما نحن فيه من هذا الباب+ 
وإنما يستعان منها بما لا لا یتم ظلامه في جرم القمرء ومن هذه مما يستري مقدار 
الانكساف فيها من القطر على طرفي زمان مدید قد استبان مراراً جزئي طوله فان 
قدر الانكساف يكون بحسب العرض في البعد الواحد من الارض ومعلوم أن 
الظلام ومبداء يكون من جرم القمر في خلاف جهة عرض القمر من جهتي شمال 
فلك البروج وجنوبه لان مركز الظل على نفس المنطقة أبداً فإذا داخله القمر بعرض 
شمالي كان الظل عن جنربه فانثلم لذلك من الجنوب وكان ظلامه في تلك الجهة 
وبالعكس ولكن الشمال والجنوب في الحركة الأرلى ظاهران وبالقياس إلى الحركة 
الثانية وفلك البروج هما اختفى لأن المنطقة يعترض فتنحرف أيضاً جهتاها وتحوج 
في تمييزها إلى فضل درجة بمعرفة أوضاع فلك البروج وقطبه الظاهر في کل 
وقت. ولهذا السبب قيل في المجسطي لبعض الكسوفات إنه كان من جهة المشارق 
الصيفية . 

فبهذا القانون إذا كان الظلام في جنوب القمر يعلم أن عرضه الشمالي 
والعرض الشمالي يكون إما بعد الرأس وما قبل الذنب وأنه إذا كان في شماله يعلم 
أن عرضه جنوبي والعرض الجنوبي لا يكون الا قبل الراس» أو بعد الذنب ولکن 
تساوي قدر الظلام غير موجب تساري البعد عن العقدة حتى يصح بذلك تمام 
عودات العرض» أو اقتران نصف دور معها الا أنها انضافت إليه شريطة البعد 
المنساوي عن ذروة التدویر . 


فلیکن: ١ب٠‏ فلك البروج و: ا؛ منه موضع 
العقدة ودائرة الظل: ج د بء على مركز: ز. فيكون ا 
دء أيضاً مساوياً لبعد الشمس عن العقدة الاخری 
وليكن: ١‏ د؛ الفلك المائل مماساً بالعرض للظل على 
د» ومركز القمر على نفس المماسة؛ فمعلوم المنكسف 
منه هو: دح أعني نصف قطره على سمت: زء 
أعني من فوس: د ز» ولكن بعد القمر عن الأرض في 
الكسوفات مختلف واختلاف سيره مع البعد في قرن 
على أي الفلكين كان اختلافه محمولاً ونخرج من: 4۰ 
مركز العالم خط: ٠‏ ز طء فیکون سهم الظل وخط: ٠‏ 
دم في سطح الفلك المائل فزاوية: زء د» بمقدار 
قوس: ز ده التي هي فيما بين مركزي القمر والظل» ثم لیکن مركز الظل في ممر 


في حركة القمر والعرض اسنا 


آخر للقمر أعلى من الأول وهو: طء ودائرة: ك ل» وهي لا محالة أصغر من 
از باج ده لأن نقاصر مدد الكسوفات في أعالي التدوير وتطاولها في أسافله 
مع تساوي البعد عن العقدة آوجب للظل انخراطاً يستدق فيه بالبعد عن الارض 

نقطة: م۰ فلتشابه قوسي: ط م۰ د ز 


القمر عند نقطتي : د مء إلآ أن جرم القمر وان صفر في المنظر عند: م۰ فهو على 
مقداره في ذاته والظل قد صغر عند: طء في ذاته فالقمر عند: ۰ ما أن يباين 
الظل أو يماسه فقط فيعدم الكسوف عند ذلك» وإما أن يداخله فيجب منه کسوف 
بمقدار أقل من نصف القطر بالضرورة وإذا كان مرور القمر أسفل من دائرة: ب ج 
دء ما ازداد الظل اتساعاً ووجب الکسوف لا محالة بمقدار أعظم من نصف القطر 
فقد استبان السبب الداعي في الكسوفات المعتبرة لحركة العرض التي بطلت استواء 
البعد عن الارض فيها لأن مقدار الکسرف لا يكون في البعد الواحد من العقدة 
واحداً إلا إذا كان فيه البعد عن الذروة واحداً فالبعد عن الأرض ومقدار الظلام من 
الأشياء المتلازمة في هذا المبحث وذلك ما أر . 


ثم نعود إلى الكسوفين اللذين استعملهما 
بطلیموس في تصحيح حركة العرض وأولهما من 
المرصود ببابل وتاریخہ الم المعدل لغزئة فلا فائدة 
في حكاية ما عمل الا عند الاضطرار إليه: +)۲٥٢(‏ 
قكب» ل. يح لطء ب» ومفوم القمر من 
الشمس: زء وء كبء مج؛ لوء لوء وسطه و: 
زءياء لب ب» نب؛ والخاصة: قد ج؛ يحء 
ونعديلها: ده يدء مح؛ ۰۰ والثاني مما تولى 
ضبطه بالإسكندرية وتاريخه المعدل لغزنة: (۸۷۱): زء نوہ كز؛ کح؛ لحء زه 
ومقوم القمر من الشمس: مجءه؛ نط ٠٠‏ ووسطه: ففح لاء ناء ثوء 
والخاصة: زء بح نوه لبء بح» فالبعد عن الذروة: قوء ج+ کزه یب؛ وتعدیلہ: 
ده يب» لزء محء فلتقارب الأمر في البعدين عن الذروة وکون الكسوف في كل 
واحد منهما أصبعين قد حصلت الشريطتان المتقدمتان واتفاق الظلام في كليهما من 
جهة جنوب القمر أوجب لعرضہ جهة الشمال وأنه قد عاد إلى مقداره واستوفى من 
حركة العرض أدواراً تامةٌ. 

فلیکن: اب ج دہ فلك البروج على مركز: ۰۰ والتوالي فيه: | باج+ و: 
ا الاعتدال الربیعي: و ب س دء التصف الشمالي من الفلك المائل ولیکن 


اک في حركة اقمر والمرضی 
العرض الشمالي الذي اتفق في الکسوفین: ز ص؛ ويصل: ز ۰. فموضع القمر من 
الفلك المائل: ز» وهر الذي روي بخط  :‏ زء وحركة القمر الوسطی هي على 
الفلك المائل لأن فلك الندویر في سطحه وأنا كنا استخرجناہ في فلك البروج لقلة لقلة 
التفاوت فيما بين الأمرين وانسداد الطريق في هذا الموضع عن التمكن منه لکن 
خاصته في الكسوف الأول اقل من نصف دور وهي موجبة تعدیلاً يتأخر به الرؤية 
عن الوسط إلى خلاف التوالي وليكن بمقدار زاوية: له زء ٭ ل ز؛ هو ذلك 
التعديل: ر: ل؛ مركز التدویر وق ٠‏ عليه بیعد نصف قطره ویکون جرم 
القمر منه على: ۰۵ الذي على خط الروية لكنه روي أيضاً في الكسوف الثاني على 
هذا الخط بالإضافة إلى الفلك المائل وذلك لكون عرضه: ز صء أيضاً والخاصة 
أكثر من نصف الدور موجبة في التعديل تأخر الوسط عن الرؤية إلى خلاف 
الترالي والتقارب قدري البعدين نتفاوت قدرا التعديلين ولا ضير أن نأخذهما 
متساویین فلتكن زاوية: ز ء سء مساوية لزاوية: زه ل» فيكرن 
مركز الندویر وندير عليه كما أردنا اولاً فلك التدوير وتکون الخاصة 
والقمر على : زہ من الفلك المائل قد استوفی في الطول أيضاً ادواراً نانة لكنه 
فصر عن ذلك: ل س» آعني بمقدار مجموع التعديلين سراء تساریا أو تفارتا 
وذلك: ط؛ مزء كهء مح؛ وهو يصور القمر بالحركة الوسطى عن استعمال 
الأدوار التامة ونحن وان لم نتجاوز في إثبات الأعداد الثوالث فإنا في الاستعمال لا 
نقصر عن السوادس وريما تجاوزناها إلى العواشر وما دوٹھا ثم نقول إن الزمان 
الذي بين ملین الكسوفين (116) قلج, نو كطء نحء » تکرن أيام: 
(۲۲4۱۰۸) وما يتلوها ریکون شهوراً: )۷٦۰۹(‏ وأيّام هذه الشهرر عند ابرخس 
)۲٢٢۹(‏ ما لد. 

فأما فضل حركة العرض في هذه المدة بمقتضی رأي آبرخس فانها 
کز؛ لج؛ يح؛ كزء یو نوء ب؛ وتكملة مجموع التعدیلین: سزه یب لدء 
یب؛ كح. مجء وأدوار الطول في هذه المدة: (۸۲۲۰) یتبعها بحسب 
جامعة أبرخس: سلب؛ ۵ء يطء م؛ کی ج» وفضل مجموع التعديلين على 
تكملتها: ٠ء‏ يدء يطء مه نطء وإذا كان ما خرج لنا من مسير العرض انقص مما 
اخرجه أي أبرخس وجب أن ينقص حصة الیوم من هذا الفضل من مسير الیوم 
مسیر العرض ليوم مصححاً بمثل ما صححه بطلیموس: یچ+ یچ؛ مه 
الطء ل» لح؛ مده وء لء وفضل ما بينه وبين مسير الطول ليوم هو مسير الراس. 
وأيضاً فان حركة العرض إذا كانت فیما بين الکسوفین: (۸۲۵۳) بعدهما تکملة 
مجموع التعديلين وکانت حركة الطول بحسب ما آثبتنا في الجداول: (۸۲۲۰) 


في حركة القمر واظمرض 


شلوء لح اء ياء ي؛ كانت حصة الیرم پینهما هو مسیر الرأس لیوم 
وتكون حركة العرض: یچء يج» مهء لطء ل۰ موہ يدء وذلك موافق لما تقدم لا 
يخالفه إلا بفوات سادسة وهذه تستعمل إلى أن يفضي بناء الأمر إلى شيء آخر؛ 
ويصلح لمثل هذا الاعتبار الكسوف الثالث من الثلاثة البابلية 1 
شكله المتقدم» وان زاوية: ل د بء هيء اء كبء لح اه نح» مجء فزاویة: ك 
٤ج‏ هيء اء ياء یب وہ یح مج؛ وإذا زدناها على موضع القمر المستخرج 
بالشمس صار وسط القمر: سكطء له» اء اء نط مج» د» وقسي: سم صهء 
هج» سجء معلومة فيبقى قوس: م جء معلومة وتمتها في الخاصة حینثل: فسزء 
لد لزء كزء نب» وذلك موجب الشکل» وأما في الجداول فان وسط القمر: 
شکط؛ له» اء بء بء والخاصة: فسزء له» لزه کح» ح؛ وكسوف آخر مرصود 
بالاسكندرية وتاريخه المعدل (الاه) زء و» مب؛ ب؛ طء يوء ومقوم 
القمر من الشمس: زء يدء دہ نوہ نطء ووسطه: زیو» اء 
فسوء لوه ب» نهء فالبعدان عن الذروة في الكسوفين متقاربان والظلام في أول 
أرجح من نصفه وفي الأخير سبع أصابع وكلاهما بعقدة الذنب والزمان الذي 
بينهما: (٥٥٤)ء‏ يبء يكون أياماً: (۱۹۹۳۰۲) ثم يتلوها: يزء لج؛ نطء يا, 

ومسير العرض فيها عند أبرخس: (۷۳۲۳): سیز؛ نج» كبء كطء فهي 
إذن: )۷۳۲٣(‏ ومسير الطول من جدارلنا: (۷۲۹۵) رموء كوء يبء مداه 
والتعديل في الكسوف الأول: اء ي» کح؛ مبء وفي الثاني: اء به مج+ 
كب» وكلاهما للوسط على المقوم فلنعد الشکل الأول على الوضع الذي يوجبه 
هذه المقادير ونقول لو تساوى التعديلان لوافقت نقطة: س؛ نقطة: ل؛ فشنت 
الادوار الوسطى أيضاً ولکٹھما تختلف بقوس: ل سء فصل ما بين التعديلين 
وهو: ۱ا يدء لطء مزء وتتمة مسير العرض عند أبرخس: ۰۰ وء لزء لاء 
كه» رهي التخلف أيضاً وفصل ما بينهما: ۰۰ اء كبء ناء لح؛ فإذا كان ما 
خرج لنا من مسير العرض أزيد على الذي يخرج: لابرخس: فان الواجب أن 
نريد حصّة اليوم من هذا الفضل على الذي عنده حتى يكون مسير العرض: بج 
یچ» مه لطء موه لچ» ۵ء ويبقى مسير الرأس: ۰ جء يء لزه لطء يز ماء 
١‏ وأيضاً فان مسير الطول والعرض إذا کانا على ما ذكرنا كان الفضل بیٹھما: 
(۲۹): قيجء ويكون درجاً: (۱۰۵۵۳) ثم نتبعها: كزء طء مدء لزه مزء 
وحصّة اليوم منها للراس: ۰ ج» يء لزه لزء مره محء ولتؤخر الأمر إلى 
الفصل الثاني حتى يسيره بمسبار آخر . 


يمة وتصحيحه من 


»موه والخاصة: 


في حركة قمر والمرض 


اقصل اي 


في موضع الرأس وتصحيح مسيره 
ونقول إن بطليموس استعمل فيه كسوفين أحدهما ثاني الثلاثة القديمة البابلية 
المتقدمة وقد تقررت أحواله والمنکسف فيه بالرأس بربع القطر من ناحية الجنوب 
وتمديل الخاصّة بحسب التقطيع: ۱ زء ماء 
والکسوف الثاني بابليي استعمله: آبرخس» وقد انكف 
فيه بالذنب ريع القطر من ناحية الجنوب والتاریغ | 
المعدل له بغزنة: (٢۲8)؛‏ سكزء لاء ناه مب 
وموضع القمر من الشمس: مطء كدء لدء لز 
ووسطه: مط م» لو ل؛ والخاصة: و؛ ماء تب 
: لاء یز مب: والذي بین 
شطء ويكون آیاماً 90 نزء نده وه مجء رحركة 
٭ المدة على ما قدمناها (۲۹۳۰): فنط : یج نط كاء والمطلوب 
في هذين الكسوفين أن يكونا عند كما كان المطلوب فیما تقدم أن يکونا 
في جمیعھا بتساري البعد عن الأرض رهر 


في هذين متقارب القدر. 

فليكن: اب ج» للفلك المائل و: د »٠‏ فيه موضعا القمر المقومين اللذين 
تساوی فيهما العرضان وقت الكسرفين ولأن الفضل في كليهما للوسط يجعل 
موضع مركز الندویر منهما: زح؛ وهما موضعا وسط المسير وقوس: ز ب ح؛ 
هي فضل أدوار العرض التي ذكرنا فإذا نقصنا منها قوس : دح التعديل الثاني 
وزدنا على ما بقي: د زء التعديل الأول بقي قوس: ز ب »٠‏ وتلك: مز يء كاء 
ونصف تكمنها هو كل واحدة من قوسي: ١‏ بء ٠‏ جء وإذا زدنا علی: ده فوس 


دز بلغ ي» بوه لب ل» ید نه» نده كحء ل٠‏ وذلك قوس أن بعد مركز 
التدوير في الکسوف الأول منها عن الراس وإذا ألقيناه من وسط القمر لوقتازِ 
قمح؛ کزه لح كدء ح؛ کزه طء لاء ل» وهو موضع الرأس وقت الکسوف 
الثاني من الکسوفات الب بيمة ونخرج من المركز عموداً على قطر: ١‏ ب 
فينتهي من الفلك المائل إلى : ١‏ ب وهي التھایة الشمالية لعرض القمر وميدأ حركة 
العرض منها استصلاحاً اضطراراً فیکون بعد نقطة: د» عن: ب» هو مجموع 
قوس: اذء إلى ثلاثة أرباع الدور وذلك: وہ نوہ لبء لء نده یہہ يدء کج+ 


في حركة القمر والعرض 4 


لء وأيضاً فإنا إذا نقصنا: ٠‏ ح» التعديل الثاني من: ٠جء‏ بقي: ط؛ ده کح؛ ح٠‏ 
دء كدء ند كح» ل» وذلك قوس» ج حء بعد الذنب عن مركز الندویر وإذا زدناء 
على وسط القمر الثاني الکسوفین بلغ: يحء مہ ده لزء موء يده له لهء ل» 
وهو موضع الذنب وقت الکسوف الأخير» فموضع الرأس» يهء ده لح؛ يما يتبع 
موضع الذنب من الكسور وحركة القمر قي الطول بين 
الكسوفين: (۲۹۲۳): زء نء وء نه زء نز وفضل 
ما بیٹھا وبين حركة العرض فيها: ا ۱ء وسط: مب ۲ 
مدء يزء كجء وحصة اليوم منه لمسير الرأس: ۰۰ ج+ 
يء لزه کچ؛ جء كزء لزه يا 

ثم نستعمل لمعرفة موضع الرأس أيضاً كسوفاً 
رصّدہ محمد بن جابر البتاني» بالرقة وتاريخه 
المعدل : (1144): زء ده مج كبء ل؛ لء وء وموضع القمر من 
الشمس: شید کز ٠‏ مد زه ووسطه: شیط؛ كزء ك» مه؛ والخاصة 
مطء کح؛ نطء که» وما پلزمها من التعديل: ده مح كزء ند؛ وكان الظلام 
فيه من جهة الشمال فالعرض جنوبي لکن الکسوف بمجار الجنوب وهو بعد 
لیکن موضعه الذي ذكرنا: د» وموضعه الأوسط: ب» وكسوفاً رصدته 
ببلخ وتاریخه المعذل بغزنة: (۱۷۷۷): عج» لزء یڑ یچ؛ ناء نج٠‏ وموضع 
القمر من الشمس: قنح؛ دہ وہ يوء نح» مجچ؛ ووسطه» قست: ياء لزه نء 
انطاء رالخاضة: قكب» نجء يبء مبء وما يلزمها من التعديل: د؛ کو؛ يطء 
مه» وكان الظلام من جهة الشمال فالعرض جنوبي لکن الكسوف بمجار الشمال 
فهو قبل العقدة وليكن موضعه: ۰۰ والوسط: ح» فإذا ساهلنا يقارب البعدان 
من الذروة» وأما الظلام فكاد أن يكون في كل القطر فلم يبق منه إلا أقل من 
أصبع والزمان الذي بين الکسوفین؛ ۱۲۸: زء لج» يجء ند مح؛ بح؛ بوء 


حركة العرض فيها: قسط» لبء يط بء لحء كحء 
وذلك قوس: زح؛ فإذا تقصنا منها التعديل الثاني بقي 
قوس زيادة التعديل الأول يصير: » د» ونصف 


تمتها یکرن: ۰۰۱ فإذا نقصنا منه التعدیل الثاني بقي 
قوس: آحء بعد الرأس عن موضع القمر الأوسط 
بمجموعهما يكون مرضع الرأس لهذا الكسوف الا فیر: 


۰ سس ناصقن 


قسجء یج ده لاد بء كهء كبء کد؛ یز» لب يجء ل؛ ولان 
هذا الكسوف مما عاینا فإنا نقيس موضع الرأس فيه إلى موضعه الذي 
استخرجناہ الكسوف الثاني من البابليات القديمة وقد تقدم ذكره» ومنه إلى 
هذا الكسوف الأخير من أيام المدّة: (۱۳۸۸۰۱): ج» بط لحء لدء 
وفضل ما بين وسطي الرأس على طرفيه أعني تكملتي مرضعيه لانتكاس 
سیره: شمه» طء نجء ید جء نطء بوه و» ز» لہ محء بعد: (۱۳)» 
أدواراً تائة شهد لذلك أن فضل ما بين مسيري الطول والعرض في هذه 
المدة: شمهء كاء بعد ميل تلك الأدوار فإذا قسمنا ما بين الوسطين على 
المدة المذكورة خرج للرأس في اليوم: ۰۰ ج يء لزء 
٥‏ ل» مج وتصير حركة العرض منه لیوم: يج يج؛ مه لطء كزء ٠٠‏ 
ب» لح نزء نوء کہ ولإعادة العمل بها تكون حركة العرض فيما بين 
الکسوف الذي حرره: البثاني. وبين الذي ضبطناه: قسطء لء موہ كه 
لب یب مج نج یه لد لد کح ند فإذا امتثلنا فيه بالتعديلين ما 
تقدم حصل وسط 0 لوقت الکسوف الأخير: قصرء ماه طء ياء کب 
كوء نہ نبء كحء مزء ندء كبء والمدة المعدّلة فيما بين هذا الکسوف 
وبين اول سنة أربعمائة لیزدجرہ بالأيام: (۳۸۱): كبء لاء مج بده 
كب ويكون وسط الرأس لوقت الأصل بغزنة على ما حصل من مسیره: 
زء نوء لب مز محء مطء کد مزء لوء ۰۰ كهء کزه وعلى هذا إذا 
رجعنا منه إلى الوراء بهذه الحركة تأدينا من موضع الرأس في ثاني 
الكسوفات الب يمة إلى: قمح؛ که مه» ومن موضعه في الكسرف 
البايلي الأخير الذي استعمله بطلیموس إلى: زء لح؛ مز یج ل+ 
بالتقريب فقد تم بذلك الركون إلى موضمه الأول ورقع الاعتماد على هذا 
المقدار من الحركة» فلنضع تكملاتها في الجداول على مثال ما تقدم لیخرج 
منها مقوّم الرأس دون وسطه إن شاء الله ومتى أخذت بکسور الأيام شيثاً من 
جدولها وحططته بأصفار كعذة المراتب أعني للدقائق بصفر والثواني بصفرین 
ولا يرد الدرج المخطوطة على المرتبة التي حطت إليه وليكن أنقص من 
تلك المرتبة ما تمْ به الدرج دوراً وألقها أصلاً ثم زد ما دون ذلك على نظاثرها. 
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في عرض القمر 

لسائل أن يسأل عن سبب التساهل في الكسوفات المتقدمة واقامتنا 
فلك البروج فيها مقام الفلك المائل في أوقات أوساطهاء فليعلم أن أحرال 
القمر بل جميع المتحركات العلوية لا تستطاع إدراكها دفعة وإنما يتغير على 
شيء منها فيوجد اولھا بالجليل من الأمر والتقريب من الحق ویتدزج منه 
إلى الثاني على مثال تلك الحالة ثم يعاد به إلى الأول فلبعمل ثانية لبدق 
ویتناول الثاني شيعا من تلك الد ویتدرج بهما إلى الثالث ثم يرجع منه 
كذلك إلى المبدأ ولا يزال یفعل ذلك وهذا ما في وسع المجتهد. ثم ثقرل 
في الجواب عن سؤاله إن مدار الأمر في تلافي ذلك على عرض القمر 
رالجزئي منه يستخرج من كليه كما تقدّم استخراجه في ميول الدرجات 
وعروضهاء ولم بقع على مقدار أعظم عروض القمر اتفاق إلى الآن فإن 
الهند مطبقون فيه أنه أربعة آجراه ریف عرد وبطلیموس يذكر أنه وجده 
خمسة أجزاء وهو في زیچ حبش الحاسب أريعة اجزاء ونصف وسدس 
وعشرء واستناده في جميع أعماله إلى أرصاد بني موسى» ولم یتفق لي فيه 
أدنى شيء يستعان به على تعرف الحال+ وأما المستريحون عن متاعب 
الاجتهاد المنفرعون للهزو بالمجتهدين والعناد فانهم لقبوا ما في زيج حبش 
منه عرضاً مٹوسطاً يعنون بين رأي الھند؛ وبطليموس لما لقبوا وجفود 
سليمان بن عصمة للميل ميلا متوسطاً عنوا فيما بين رأي يحبى بن أبي 
منصورء وبني موسی؛ ووصفوهم بما نرّههم الله عن مثله 

فاما مأخذ عرض القمر فسبیله سبيل ميل الشمس بالحلقات وما قام 
مقامها إلا أن بطليموس» استعمل بدلها ذات الشعبتين فان شعبتها كقطر 
الحلقة ولكن الأقطار خطوط موهومة لا توجد إلا في حوامل من الأجسام 
هي المساطر فرکب إحداهما على الأولى الملصوٴ على خط نصف الٹھار 
ترکیباً قائماً عليه ثابت الوضع؛ وركب وسط الثالثة على وسط الثانية بقطب 


يدور عليه في سطح فلك نصف ائٹھار وعلى الثانية نحو طرفيها هدفتان 


Ne 


٦٦‏ في عرض القمر 


يدرك القمر من إذا رقعت أو حطت إلى محاذاته وقد قسم من الثانية 
ما فوق القطب إلى طرفها وهو مسار أيضاً لما بين القطب وبين طرف الثالئة 
وذلك في تقدیرہ أربع أذرع بأء فمتى وافى القمر فلك 
نصف النهار ورؤي بالهدفتين إحاطة المسطرة الثانية مع الثالثة بزاوية تقفار 
بعد القمر عن سمت الرأس فعرف وترها بمسطرة رابعة يضعها فيما بين 
طرفي هانين وقدر الوتر من أجزاء 1 قوسه في جداول الأرتار فحصل 
له بعد القمر عن سمت الرأس. وإنما آثر هذه الآلة بسبب تجزبة آفسامها 
وقصد التدق فيها فإنه أشار من قدر المسطرة المقسومة إلى أربع أذرع ولو 
استبدل بها اللبنة التي قدّمها في الميل لتمكن في نصف دائرتها من ضعف 
هذا القدر وأكثر فقد عملها خالد المرو الروذي بدمشق عشر أذرع في ميلها 
وأزيج فيها الثبات والأمان من الاضطراب والالتواء ثم الوقوف منها على 
نفس البعد المطلوب دون توتير الزاوبة وتقویس الوتر لثلا يتركب من 
الأعمال شيء قادح في المطلب رماخذ هذا المرض» وان كان کماخذ الميل 
فإنه بيانه في شیئین أحدهما اختلاف المنظر والآخر اختلاف درجة الممر. 
فاما اختلاف المنظر فإنه لا يرتفع الا عند سمت الرأس وأما اختلاف 
الممر مع العرض فإنه لا يبطل إلا في الدائرة المارة على الأقطاب الاربعة 
فان اتفق القمر على سمت رأس موضع مقروض ودرجة الرأس في نقطة 
الاعتدال الربيعي على أفق المغرب حينئذٍ كان فضل ما بين الميل الأعظم 
وبين عرض ذلك الموضع هو غاية عرض القمر بالتحقيق مبرأ من الآفتين» 
وبطلیمرس قصد تجثبهما الا أن القمر له مسامت الإسكندرية فان عرضها 
عندہ أحد وثلاثون جزءا غير ثلث عشر جزءاً وذكر أنه وجد فيها بعد القمر عن 
سمت الرأس في فلك نصف الٹھار وهو في المنقلب الصيفي على أعظم 
عروضه جزأين وثمن جزہ ولم يلتفت إلى اختلاف المنظر لصغر قدرہ هناك 
فعلى هذا إذا کان الميل الأعظم: کج؛ ناء كما هو عنده كان عرض القمر 
نطء له ولذلك آخذہ خمسة أجزاء وإذا کان الميل: کج؛ لهء كان عرضه 
يه» لء ولکن عرض الإسكندرية لا محالة حصل من ارتفاعي المنقلبين وارتفاع 
الصيفي فيما يوجب المقدار الذي عمل عليه بطلیموس: وأما ذكر الهند فيه 
فيوهم أنهم ذهبوا فيه إلى تحصیل ميل ذلك البعد عن سمت الرأس ولكن بالظلل 
كعادتهم ورآس المقياس وان قام مقام مركز الكل فلم یتفاوت في أمور الشمس 
فانه لم يكن في القمر كذلك لقربه وظهر للحس من أجله إن ظل القمر أعظم 


في عرض القمر ۷۷ 


اس من ظل الشمس إليه ولذلك خرج لهم ذلك البعد أعظم من 
مقداره بالحقيقة: وصارت الزيادة فيه نقصاناً من عرض القمر وأما ما ذكر حبش 
منه فلم يقع إلی من أعمال: بني موسى» ما تأدى بهم إليه سوى الذي حكاء 
النيريزي عنهم في تفسیرہ للمجسطي أنهم قاسوا ارتقاع تصف نهار القمر ببغداد 
بعد نصف نهار يوم الائنین الثامن والعشرين من آبان ماه سنة تسع وثلائین 
ومائتين ليزدجرد باثنتي عشرة ساعة فرجدره 
ونصف عشر. ثم استخرج أنه ارتفاع نصف نهار درجة القمر على أن عرض 
بغداد: لج» كء وعدله بخمس دقائق لاختلاف المنظر واحد فضل ما بين 
ارتفاع القمر الموجود وبين ارتفاع درجته فكان: ده ماء وكان عمله إلى هذا 
الموضع من كلامه مفهوماً وجهل ما نعده على اتفاق نسخ عليه رهو قرله؛ 
وكان بين القمر وبين العقدة ثلاث دقائق زدناها على ذلك الفضل فاجتمع: د 
مد وهو عرض القمر الاعظم وإذ ذلك كذلك فإنا نعمله باصولنا والتاريخ 
المعذل للوقت الذي ذکر (۲۱۷): شكزء نج» يوء مه نه» ومقوم 
الشمس: رسد كطء لاء ك؛ والقمر: نه. كزء ند لح؛ والرأس: ب؛ ياء 
ج؛ مه» وارتفاع نصف نهار درجة القمر على أن عرض بغداد أزيد من ذلك 
بنصف سدس جزہ لان ذلك اصح بء ء؛ يبء ل؛ فإذا زيد عليه اختلاف 
المنظر كا ما بينه وبين ارتفاع القمر: زء نب» مزء ل» وهو عرض 
القمر لكنه بالتقريب لأئه مقومه ليس بالمنقلب نفسه ولا البعد عن العقدة ربع 
دور سواه فإذا فتمنا جيب العرض الذي خرج لنا وهو: ۰۰ ۰۰ وه ید؛ كبء 
على جيب البعد عن الرأس وهو: ٠‏ نطء له ح؛ ثوء خرج: ۰۰۰ ح؛ 
کپ» ه» وقوسه: دہ ید مطء نہ ولهذا كان رأي بطلیموس؛ فيه أرلى 
بالاتباع» وذكر البتاني أنه وجده أيضاً على هذا المقدار وتقطيمه للحصص على 
مثال ميول الدرجاث إن كانت الحصص أبعاداً في الفلك المائل عن الرأس+ 
وعلى مثال عررض الدرجات إن كانت أبعاداً في الفلك المائل عن الرأس مثل 
عروض الدرجات إن کانت أبعاداً في فلك البروج» وقد وضعنا عروض القمر 
في هذا الجدول بحصص الغلك المائل أعني اہ اد القمر فيه عن عقدة الرأس 
فمن أرادها أخذ حصة العرض الحاصلة في أواخر عمل تقويم القمر الآتي 
مؤامرته فيما بعد وأدخلها في أسطر العدد من جدول عرض القمر وأخذ بها ما 
بحیالھا من عرضه وهو المطلوب وستجد فوق السطر الموجود فيه حصة 
العرض من جهته في الشمال والجنوب وصعودہ فيها وهبوطه إن شاء اله ٠‏ 
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في عرض القمر ۲۳۱ 


وليكن لاتمام الجواب: اب ج» ربع فلك البروج» من: ١‏ عند: ا؛ موضع 
العقدة ودائرة الظل: ح ي زء على مركز: بء المقابل للشمس ونفرض فيها 
يء على موازاة فلك البروج منتصفه قوس: ب ۰۰ العظيمة القائمة على المنطقة 
ولنجز: !دء فلك القمر المائل على: ٭؛ فمعلوم أن القمر محترق الظل في 
الكسوف على: ح سء لكن: ح ۰۰ أعظم 
من: ٠‏ سء فليس وسط الكسوف علی: ج 


س» كالثاً عند: ٠٠‏ وإنما هو عند متتصف: 


البروج وهو: م؛ دائرة: م ط ك» فيكون: ط 
ك» عرض القمر وقت وسط الكسوف: ف: 
كء موضع القمر من فلك البروج حينئكٍ دون 
نقطة: ب» ونسبة جيب: ب ج» تمام بعد 
الشمس عن العقدة إلى جيب: ج ل 
المساوي لجيب تمام عرض القمر الأعظم كنسبة جيب: ط دہ إلى جيب: ٭ ل+ 
الربع و: ط اء تمام: ط ده فمعلوم ونسبة جيب: | طء البعد عن العقدة في 
الفلك المائل إلى جیب: ط ك؛ عرض القمر لوسط الكسوف كنسبة جيب: اد 
الريع إلى جیب : دج عرض القمر الأعظم ف: ط ك؛ معلوم ونسبة جیپ؛ ط اء 
: ط م» تمام عرض القمر في وسط الكسوف إلى 
جيب: م دہ تمام عرض القمر الأعظم ك معلوم وهو ما بین موضع وسط 
الكسوف من فلك البروج وبين موضع العقدة ف: ب كء ما ینه وبين الاستقبال 
معلوم وهو الذي يجب أن يراعيه المدقق ويصحح بها أوقات الكسوفات المتقدمة . 


الباب السادس: 


في مأخذ العودات المتقدمة 


من أجل أن القمر سريع العود وأحواله ظاهرة التفتر لح متمكن منهما 
بالآلات وصنوف الاعتبارات فإن الوجه الأبسط الذي منه سلوك المتنبهين لبطته في 
السير مرّة وإسراعه أخرى أن نرصد مقدار حركته طولاً وعرضاً على الدوام بالتوالي إلى 
أن يؤخذ سيره عائداً إلى أحد الطرقین المساويين المبتدأ به فتوقف من ذلك على عودة 
اختلافه بالأمر الجلیل الذي يمكن أن بتخلله يوم أو ينسل منه يوم ثم إذا جمع بين 
اعتباري مقرين جا يمتد الزمان الذي بينهما وقسمت عودات القمر إلى اختلافه على أيام 
ذلك الزمان توزع التساهل فيها علبها فرق ودق قليلاً وعودة القمر إلى مرضعه من جهة 
الكواكب الثابنة أيسر معرفة وأسهل الا أنها تكون مختلفة حتی بعد عدتھا وعودات 
الاختلاف عدد يجمعهما وإذا بلغت هذا الحد قنمت أيضاً على الزمان فخرج حركة 


الطول ویصیر الجیپ إذا استعملا في ثلائة کسوفات في أرل زمان مدید وفي ثلائة 
آخری في آخره وامنٹل فيها ما فعلنا قاريت الحرکات حقيفتها ثم التكرير ريلمقها بها 


ويحط التساهل فیها إلى آخر الأجزاء التي لا يستعمل وإذا عرف مع ذلك الاختلاف 
الأعظم للقمر كانت أيضاً الخاصة منه في كل كسوف معلوماً فاعتراه مقوم القمر 
المأخوذ من الشمس مع وسطه المحسوب وأعيد منه حركة الطول أن یصح بالتكرير 
ومتی ما كانث حركتها النبرین للوسطيين ليوم حاصلين قسم الدور على فصل ما بينهما 
لیوم فخرجت مذة الشهر القمري الأوسط وذلك أن الشمس لو كانت ساکنۂ والقمر 
متحرکا قسم البعد بينهما على مسير القمر لیوم مخرج الزمان الذي فيه تباعد القمر عنها 
ذلك البعد لکن الشمس متحركة في جهة حركة الفمر فالبعد بينهما حاصل من مسیر 
القمر مستثنى منه مسير الشمس فإذا قسم على فضل ما بين مسيريهما خرجت ایام 
التباعد لکن هذا البعد عند عود القمر إلى الشمس دور تام فلهذا نقسم على الفضل ما 
بين المسيرين فإذن المسيرات منقسمة إلى بطء وسرعة ووسط فيما بين غايتهما فا 
الشهر على مثله أصغر يسرع فيه القمر وتبطئ الشمس وذلك يكون إذا وافى الشمس في 
نصف الشهر نقطة آوجها والقمر حضيض تدويره وأعظم تبطئ فيه القمر وتسرع الشمس 
فيكون في نصف الشهر على حضیفی أوجها والقمر على حضيض تدویرہ وأوسط 
يتوسط فيه مسيراهما فتكون الشمس في نصفه على طرف الوتر الذي يكون عنده أعظم 


"٦٢ 


في ماع العودات دم mr‏ 


زوايا التعديل والقمر على إحدى نقطتي التماس من فلك تدویره» وهذا طريق تصور 
الشهر الأوسط من غير أن يكون له ذات مشار إليه في كل شهر كالأفلاك الموسومة 
للحرکات الوسطى ولكنه مقدار عددي معلوم لمساحة الأبعاد الزمانية بالشهور فلنقل 
الآن أن نقسم حركات الکواکب بالتسب التي بينها وبين حركة الشمس اشتمل على 
طریق بطليموس لثبات أوجها عنده وكون عوداتها المستوية في فلك البروج ويزداد 
بعذرا مع حركة الأوج ولا بد من تساهل وتقریب يلحق الأمر في كلي الوجهين. وقد 
علم أن الحركة المستوية في الأزمنة المتساوية واحدة رأن المختلفة لا تتساوی في 
زمانين متساويين إلا إذا كانت قرساها عن جنبتين من القطر المار على الأرج 


والحضيض المتتاليتين أعني متلاقيتين على هذا القطر رن آخر أولاهما أول آخراهما 
أو متناظرتين أعني متساويتي البعد عن القطر المذكور بحيث يكون بعد آخر أولاهما من 


القطر مساوياً لبعد أول آخراهما عنه وأن الحركة لا تساوي المستوية إلا إذا 
كان كل واحدة منهما نصف دور على القطر المذكورء ثم نها لا تستوي في الزمانين 
المتساويين إلا باعتبار الأدوار الأوجية المبتدتة من نقطة في فلك الأوج إلبها وفي فلك 
البروج من نقطة إلبها مزيداً عليها أعني على الدور حركة الأوج لأن الحركات في الزمانين 
متشابه كلها ولا تختلف ثم إن اختلف المبدأ فيها لم يستو إلا بان يكون المبدأ في أحدهما 
من الأوج والمنتهى إلى الحضیفی ويكون المبدأ في الآخر من الحضيض والمنتهى إلى 
الأوج أو يكون الأمر منها بالعكس فان فضل فيهما عن الأدرار فضله لم یسٹو الفضلتان 
إلا إذا كان المبدأ في كلي الزماتین طرف واحد بعينه من طرفي ذلك القطر فان كان الميدأ. 
في أحدهما أحد طرفي القطر والمنتهى بعد معلوم عنه وان المبدأ في الآخر تكملة ذلك 
البعد والمنتهى ذلك الطرف بعيئه أو انعكس الأمر فيهما في المبدأ والمنتهى تسارت 
الحركتان المختلفتان في المتساويين ثم يختلف فیما سوى ذلك» ومعلوم أن 
الزمان الذي يختاف فيه كسوفان قمريان إذا كان القمر فيه عائداً إلى مقدار من مسيره 
وحال واحد من نظامه في ا أو التناقص فقد استوفى أدوار الخاصة كما استوفى 
شهرر أيامه؛ وأنه إذا كان زمانان متساويان تحد أطرافهما كسوفات قمرية ونساری فيهما 
مسيرا الشمس المختلفان واستوفیا عودات الاختلاف ساوى مسير القمر المختلف فيهما 
مسيره المستوي ومسير القمر المختلف مساو لمسير الشمس المختلف مزيد عليه أدوار 
عدتها كعدة شهور المدة والأدوارء فالشهور معلومة ومسير الشمس بالسنين معلوم فمسير 
القمر المختلف معلوم وهو مساو للمستوي فالمستوي معلومة؛ وأما أدوار العرض فمن 
عودة القمر إلى مقدار بعينه من العرض وبعد بعينه من الأرض كما تقدم وهو متأخر الرتبة 
في المعرفة عن مسيري الطول والخاصة وذلك ما أردنا . 


بے باب السابع ر 


في السبب الموجب 
فلك الأوج ومعرفة ما بين مركزه ومركز العالم . 

قد قابل بطلیموس الاجتماعات والاستقیالات الثي تكون للقمر مع الشمس 
في المحاق والبدور المرصودة بالوسطى المحسوسة فلم تختلف عليه إلا بمقدار 
التعدیل الذي لزم من فلك الندویر ومتی كان فيهما مستوفياً لأعظم مقاديره وافق 
الحساب وجودہ بالرصد فلو كان في سائر المواضع أعني الابعاد عن الشمس على 
هذه الصورة لكان مدار مركز التدریر حول مركز العالم بأبعد متساوية ولكان 
المختار في اختلاف القمر استعمال فلك أوج فيه كما كان في الشمس ولكنه وجد 
موضع الغمر بالرصد عند کون مركز التدوير على تربيع الشمس عن جنبتیها مخالفاً 
للوسط بأكثر مما يوجبه التعديل وإذا كان القمر هناك على موضع يماس الخط 
الخارج إلبه مع فلك الندویر وجد تعديله أعظم من التعديل الأعظم بجزاین وثلثي 
جزه فأنتج له من ذلك أن مركز التدوير يتحرك على محيط فلك آوچ يبعد به في 
بعض المواضع عن الناظر حتى يصغر له زاوية إدراك التعديل ويقرب في بعضها 
فيعظم تلك الزاوية ثم لما كان تصاغره في وقني الاجتماع والاستقبال معأ وجب أن 
يكون مركز التدویر فيهما على الاوج» وذلك لا يمكن الا بدوران مركز فلك الارج 
حول مركز العالم إلى جهة التوالي في الشهر مرة مع دوران مركز التدوير على 
محيطه نحو التوالي في الشهر دورتين لتوافي الأوج فيه مرتين أحدهما رفت 
الاجتماع والأخرى وقت الاستقبال» ويكون ضرورة على حضيض الأوج في وسط 
ما بینهما أعني تربيعي الشمس ولكن الشهر ليس عودہ في فلك البروج وانما 
حصوله من لدن اجتماع متحركين نحو جهة واحدة إلى اجتماعهما ثانية نارباع 
الشهر أيضاً ليست بأرباع دور بل هي وسائر أبعاضه وأشكاله خالصة بالتباعد 
مع کون الحركتين على حالهما قحركة الأوج القمري إذن في الشهر هي دورة في 


rt 


في اختلاف القمر e‏ 


فلك البروج مستثتی منها حركة الشمس من أجل أنها في جهتين مختلفتين كما أن 
الشهر دورة للقمر في فلك البروج مضاف إليها حركة الشمس لأنهما نحو جهة 
واحدة ویدور مركز التدوير في الشهر دورتين ولكن بعد الأوج عن الشمس هو 
حركته مضافاً إليها حركة الشمس كما أن بعد القمر عن الشمس هو حركته مسنثئي 
منها حركتها 

فلیکن: ٭؛ مركز فلك البروج و: اب ج» الفلك المائل الذي فيه الحركة 
الوسطی وكأنه الممثل لما ذکرناه وليكن: ۱ء ج+ القطر المار على الأوج وفيه مركز 
التدریر والوقت وقت اجتملع النبرين أو استقبالهما على "ما أصل» وليكن اجتماعاً 
٠جء‏ يمر على مركز جرم الشمس فلو كانت الشمس 
يع : اء في ربع مذة الشهر ولكنها متحركة» وليكن 
ونجيز على: ٭؛ عمود: ده زء قائماً على: ٠‏ ب» 
ب؛ ففي تباعد: د بء يكون مركز الندویر على 
: بء فتباعد مركز التدوير عن الأوج ضعف تباعد 
خط: ٠‏ زء عن خط: ه بء الذي هو بعد ما بين مقرم الشمس وبين وسط القمر؛ 
وقد مثل بطلیموس في مقدار اختلاف الاختلاف وأنه 
زەان وٹلٹا جزء وبرصدین أحدهما من أرصاد 
ابرخس» ومحصوله أنه وجد بین النيرين بالآلة سنأ ب 
وثمائین درجة وربع درجة وكانت الشمس عنده 
بالفياس: قكح» له» وخاصة القمر: رماء فتعديلها: 
د» لح ك؛ وکما أنه حكى رأي ابرخس في مقادير 
هذه الأشياء كان يجب أن يذكر وسط القمر ليظهر 
المطلوب على وجهه ولکته عاد إلى أصوله قائلاً إن 3 
مقوم الشمس حينئدٍ بها: قكح» ك» ووسط القمر: 
لد. كهء والخاصة: ز» ثم عدل القمر بأعظم تعاديله فصار ما بين مقومه 
وبين موضعه المرتي الذي اقتضاء بعد ما بین النيرين: ب» لطء وليست هذه الخاصة 
بمعطية كل التعديل وإنما يعطى منه: دہ نج» نبء فمقوم القمر عنده بحسبه: لطاء 
كج» يبء فالفضل المطلوب آعني زيادة التعديل المرني على المحسوب: ب؛ ماء 
5 وعلى فياسه يجب أن يكون زيادة التعديل الأعظم: ب» مبء مده وأما فضل 
ما بين مقوم القمر المحسرب عند بطليموس» وبين مقومه المرثي عند ابرخس+ 
فانه: ب» يزء ح» ويقاربه موجب أصولنا فإن مقرّم الشمس بها: قكوء نح 


ھن في اختلاف القمر 


وموضع القمر بنقصان: مزء یہ مته: م» مجء ووسط القمر: لب» مزء والخاصة: 
رسء كطء وتعديلهما: د نز» فمقوم القمر: لز» مہ؛ وفضل ما بين الموضعين: 
يكزي واي اسه يجب أن تكون زيادة التعديل الأعظم: ب. لح؛ ياء وأما 

إن نرين: مطء ي؛ ومقوم الشمس بالرزية 
والحساب: سحء ۰۵ فمقوم القمر بالرؤية: ره يطء م» لکن وسطه عنده: رکز؛ 
ك وقد عدله بالتعديل الأعظم فصار ما بين موضعيه: ب؛ لطء والخاصة أدهى كما 
ذکر: مزء یط لا يعطي من التعديل ن الموضعين إذن: ب٠‏ 
مج وهو زيادة بحسب موضوعه وعلى قياسها تكون زيادة التعديل الأعظم: ب؛ 
مه» وإذا حثقنا عمله من المجسطي كان وسط الشمس: شکو؛ کو؛ وليس بموضع 
التعديل الأعظم كما استعمله» وإنما يستحق منه: ب بزه فمقّمها: سح؛ مد ا 
وموضع القمر بنقصان البعد الموجود منه: زء بط؛ لد؛ ومقومه ہما هو حصتہ من 
التعديل: زء كب» كب» وزيادة التعديل: ب؛ مح؛ وهي للتعديل الأعظم: ب 
نء جء وأصولنا لا تزاتي في هذا المواضع فان بها موم الشمس: سع؛ ٠١‏ 
وموضع القمر المرئي بذلك البعد: زء یح؛ ن؛ ومقزمه بالحساب: ز؛ کب؛ کج؛ 
فتکرن زيادة التعديل: ج» لح وسبب هذا التفاوت أن وسط الشمس عنده يريد على 
ما عندنا: ٭؛ يه» والتعاديل عنده كذلك فمجموع زیادتي الوسط والتعديل! ۰۰ مه 
فإذا نقصناہ من زيادة التعديل الخارجة لنا بقي: ب؛ یج؛ ولم ينفق لنا ولا وفع من 
جهة المحدثین ما نعتمد في هذا الباب» وما كان عندنا لبني موسى فقد كان بعیداً عن 
موضع التربيعين وكلها شاهدة لصحة هذا الرأي وان لم يفصح عن اتفاق على مقدار 
واحد وما تقدم فقد لوح الزيادة على الجزأين وثلثي الجزء وحام في المقادير بين 
طرفي حول الثمان والأربعين الدقيقة واسطة بیٹھما وإذ لم نجد ما يستئد إليه رجعٹا 
إلى عمل بطليموس» وقد كان ما دثقناہ له في المجسطي: ب؛ مح؛ یح؛ ولزيادة 
التعديل الأعظم: ب» ن» ج؛ ومما وجدنا عليه التعديل الأعظم: ادمع 
كب» وهو غايته عند الحضیض الذي هو نقطة: ز 
هطء مماساً لفلك التدوير ويصل: طزء وهو جیب 
ح؛ مح؛ نب» بالمقدار الذي به: هزه الجيب کله» و 
قطر التدویر الخارج لنا عند الأوج إلى البعد الأبعد على أنه ا 
نصف قطر التدوير على هذا الجيب خرج البعد الأقرب: 


+ نح» فبا 


لج یں لاء که 
ومجموعه إلى البعد الأبعد هو قطر فلك الأوج وتصفه: ۰۰ مطء حء بهء مجء فما 
بين المركزين: ۰۰ يء ناء یح؛ یا۔ 
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سؤال: فما الذي يرسمه مركز 
التدویر بهذه الحركة؟ 

جواب: إذا فرضت الشمسر 
ساكنة عن سيرها وكان مركز فلك 
تدوير القمر في كل واحد من 
مجامعتها ومقابلتها معها على آوچ 
فلكه وفي تربيعها على حضيض 
بحركته شكلاً مدؤراً 
أنه فطع ناقص من قطوع المخروط أو 
الاسطوانة وليس به. 

فليكن: أوج فلك القمر وقت الاجتماع على مرکز: ٭؛ والدائرة التي يسير 
هذا المركز على محيطها: ٠ج‏ وضع الفلك الخارج المرکز 
ب دہ وإذا بلغ وقت التربيع إلى: ج» كان وضعه: م ص ل؛ و: ل؛ منه هو 
الحضيض وعند الاستقبال على: طء ووضعه: ح ب كء فلو كانت نقط : ١۱ء‏ 
له ح؛ على محيط قطع ناقص مركز ۱ ۸۰ ط ٠٠‏ لرسمه مثلث: ٭ ل ط؛ وليساوي 
مجموع: ط ۰۰ ۰۱» ضلعي: ط لء ل »٠‏ لکن نصف هذا المجموع هو: زاء 
البعد الأبعد ومربعه مسار لمربع: ۰۰۱ ٠‏ زء وضعف ضرب: ۰۱ 
وضلع: ٠ل؛‏ يقوى على: زاء البعد الأقرب و: زه ف: ٭ل؛ أنقص من: ز 
ا فليس: ٭؛ طء بمركزي القطع الناقص؛ والشمس مع ذلك متحركة فليس ما 
يرسمه المركز بشكل مضبوط . 


الفصل الثاني 
في انحراف قطر التدوير ونقطة محاذاته 
قد قذمنا أن الشهر الأوسط هو مقدار وضعي لا وجود له في ذاته على أمثال 
وجرد الحركة الوسطى بإزاء المختلفة ولا لوجوده الاتفاقي أيضاً دوام وآن الشهر 
المجاوز لموضع البعد الأوسط إلى الناحية العلیا من فلك أوج الشمس متقاصر 
وإلى الناحية السفلی متطاول والأوسط بينهما مقدر بالحركتين الوسطيين» ولولا 
هذا لكان الأولى أن يؤخذ عودة مركزي فلكي أوج القمر وتدويره يحطهما الخارج 
من مركز العالم إلى الخط الخارج منه إلى الشمس فان وسط القمر حول هذا 
المرکز بخط ينطبق على الخط المقوم نلشمس: ولا اتصل له بالخارج من مركز 


YA‏ في اختلاف للدم 


فلك أوج الشمس إليها إلا في التدرة متى انتظم مركز العالمء ومركزي فلكي أوجي 
النیرین ومركز التدوير خط مستقيم وقد وجه بطليموس للقمر من جهة فلك تدویرہ 
اختلافاً غير المختلف المتقدم وذلك أن قطره الذي انطبق على الخط الماز على 
مركزي العالم والأوج وقت الاجتماع والاستقبال محاذي مركز العالم؛ ثم ثبت 
على وضعه منه عند زواله عن الاوج بل اعترض عليه ودامت محاذاته لنقطة بعدها 
عن مركز فلك الأوج ضعف ما بين المركزين والثلائة على خط مستقيم ولنحك 
عمله إذ ليس معنا ما تعتیرہ۔ 

فلیکن: اب ج دہ الفلك الخارج مرکز: ۰۰ عن: زء مركز العالم والقطر 
الماز على الأوج: ١ء‏ ز دہ وليكن مركز التدویر على؛ ج؛ ویخرج! زج+ 
ریفرض القمر للمثال على: ح٠‏ ونصف زاویة: ١‏ ز ج؛ لأنها مساوية لضعف بعد 
مركز التدویر عن الشمس ولیکن: » بء هو الخط المقوم للشمس لا الممتد إلى 
وسلها والتفاوت الواقع بينهما يكون بقدر تعدیل الشمس» وریما کان في غابته وآله 
رصد البعدین النتّرين حتی وقف من الآلة على مقدار زاوية: ب ز ح؛ التي هي بعد 
ما بينهما بالرؤية وزاوية: ب ز ج» البعد الأوسط المتفرد معلومة بالحساب فزاوية: 
ج زح؛ فصل ما بينهما وهر التعدیل» ثم نصل: ٠‏ ج» ونتزل عمود: » ل؛ على : 
زج فمثلث: زه ل» معلوم الزوایا لأن زاوية: از ج؛ فيه بمقدار ضعف البعد 
الأوسط وضلع ٠‏ زء فيه معلوم وهو أيضاً معلوم الاضلاع» وكذلك مثلث: ٠ل‏ 
جء لان ضلعي: ل ه. ٠جء‏ فيه معلومان: ف: ز ج» كله معلوم وننزل عموہ: م 
ج» على: ز ح٠‏ فيكون مثلث: ز ص ج» معلوم الزرايا لان زاوية النعدیل معلومة 
وضلع: ز ج» فيه معلوم فالضلمان الباقبان وهذه المقادیر كلها بنصف قطر التدوير 
عند الأوجء ولذلك مثلث: ج ص ح» معلوم الأضلاع والزوايا فزرایا: ص ج ح+ 
إذن معلومة وقد كانت زاوية: ز ج ص؛ في مثلث: ص ج زء معلومة فزاوية: ز 
اج ح؛ فضل ما بينهما بقدر قوس: ع ح» فهي معلومة؛ ولو كانت الذروة الوسطى 
التي منها حساب الخاصة نقطة: ك» لساوت قوس: ع ح» زيادة الخاصة الوسطی 
على نصف الدور ولكنه وجد قوس: ع ح» أفضل 
الحساب بقوس: ع ف» مثلاً فنصف الدور من عند: فء ولذلك أخرج قطر: ف 
ج م» فحينئدٍ ساوى: م ف ح الخاصة الوسطىء وقد كانت ذروة: م۰ هي ال 
اعترض قطرها على مركز العالم وستاها بطلیموس وسطى من أجل أن المریة من: 
ز» هي كء ثم أخرج: م فء على استقامته إلى: طء وکا : طء هي التي 
حاذاها طرفا قطر: م ف» أعني: مء بتعديل: ك مء الذي زاده قي هذا الوضع 


في اختلاف القمر ۲۹ 


على خاضة: مع ح» الوسطى حتى حصلت المعدلة: ك ع ح؛ مأخوذة من 
محافاۃ: زء فإن عليه قطعت تعادیل 
الخاصة ولمعرفة وضع: ط انزل 
عمود: زس؛ على: ط جء ففي مثلث: 
زج سء زاوية: زج سء بمقلار 
قوس ع فاء لمعلومة وهو معلوم 
الأضلاع ابضاء ز س» معلوم فزاوية: از 
ج» بقدر البعد المضعف وزاوية: ج ز 
س» معلومة فزاوية: س ززطء تثمة 
مجموعهما معلومة أيضاء فمثلث: س ز 
طء معلوم الزوایا وفيه ضلع: س ز» 
معلوم وهو أيضاً معلوم الأضلاع: ف: ز 
ط» معلوم ولا متفتر في جميع الأوضاع على استقامة: ز ہہ والذي أخرجه الاعتبار 
الاستقرائي لبطليموس في عدّة أمثلة مختلفة المراضع والمقادير أن خط: ز ط؛ دائم 
المساواة لخط : ز ہہ وأن قوس: ك م؛ في نصف: اب ج د» من فلك الأوج هي 
زيادة على الخاصة حتى يصير به معدلة وفي النصف الآخر نقصاناً منها فصار خط 
ط ج م۰ كأنه يدبر فلك التدوير لا حول نقطة: طء وليكن على محيط فلك الأوج. 

سؤال: ما الآلة التي بها رصد البعد بين النيرين وكيف استعمالها والقياس 
بھا؟ 

جواب: هذه الآلة هي التي یسمّیھا أهل زماننا ذات الحلق وهي مثل لما 
بحتاج إليه من الدوائر العظام التي على سطح الكرة ولكن المقصود فبها اتخاذ تلك 
الدراثر فقط مجردة عن جلة الكرة لتكون استدارة كل واحدة محلاة عن التماسك 
شيء» ويكون مركزها موصولاً إليه بالنظر وبالمزاولة في التجويف والخطوط في 
الوجود الحسي محمولة على الأجسام فلذلك اختصت كل واحدة من تلك الدوائر 
بحلقة ولو تساوت لاشتبكت وتماسك بعضها ببعض فیطل العرض من دوران 
الواحدة مع سكون الأخرى ولذلك خولف بينها في العظم والصغر لأن التشابه 
باتخاذ مراكزها ناب عن التساوي» ومعلوم أن تلك الدوائر لو عملت على إنصاف 
ظهور الحلق لغاب تقاطعها عن البصر وقت الاستعمال فلذلك جمل أحد سطحي 
کل حلقة ب عن دائرته العظمى وجعلت قسمتها إن احتيج إليه في ذلك السطح 


r.‏ في اختلاف القمر 


الدواتر في الكرة بل ينقسم كل واحدة إلى قطعتين كل واحدة منهما أقل من نصف 
دائرة» وقطعتين فيما بينهما يغلظ الحلقة الأخرى فلهذا وجب أن يكون الخرق في 
آخر النصفين عنى صورة إذا دخلتها الحلقة الأخرى إلى نصفه صار ما إلى جنبة 
واحدة من كليهما نصف دائرة سواء. 

وآما الحلقة التي تحتاج إلى القياس بها فلها طریقانء إما أن يجعل فیها 
مسطرة ثابتة وجهها في وجهها وبخط عليها من مبدأ إعداد قسمتها قطر الحلقة 
ويركب على مركزها عضادة ذات هدفتين مثقوبتي الوسط تدور شظيتاها على أقسام 
المحيط على مثال ما في الأسطرلاب: والطريق الآخر وهو الأصرب في هله الآلة 
أن بتركب في الحلقة أخرى يساوي ظاهرها باطن الأولى ليكون عند الهندام كأنهما 
واحدة وندور الداخلة في جوف الخارجة بسهولة 

فأما منعها عن أن تزول عن باطنها فإما أن يكون بأوتاد تبرز من وسط ظهر 
الداخلة إلى خرق مستدير محفور في وسط بطن الخارجة أو بالعكس وإما بزوائد 
ملصقة بوجهي الداخلة تماس وجهي الخارجة وتمسكها ويكون في عدة مراضع 
منها لا نقصر عن ثلث حتى يعمل على وجه الحلقة الداخلة هدفتان مثقربتان 
متقاطرتا الوضع وشظیتان على أقسام الخارجة مازتان فینوب الداخلة في هاتین 
المزدوجتين عن العضادة» وإذا علم هذا من صناعة الحلق قلنا في الآلة إن فيها 
الانق وفلك نصف النهار بازواج لنثبت الخارجة منها على وضعها مع الأفق وترفع 
الداخلة بقدر ارتفاع القطب في المسكن فتنقل جميع ما في جوفها من الحلق معها 
نة نصف النهار على قطبي معدل النهار تکون للدائرة المازة 
بالأقطاب الأربعة ويؤخذ فيها من عند كل واحد من القطبین في جهئين متبادلنين 
مقدار الميل الأعظم فيكون منتهاهما قطبا فلك البروج ويركب على بعد تسعين 
جزءاً منهما منطقة فلك البروج مساوية لهذه الدائرة كأنهما في كرة واحدة ظهراهما 
معاً في سطحهما وستوثق منهما عند التقاطعين لثلا يزول إحداهما عن الاخری 
ونقسم أقسامها للبروج بدرج السواء ونبتدئ من عند الدائرة المازة بالأقطاب يبرج 
السرطان من اليمين إلى اليسار في الجانب المفروض للشمال ويركب في جوف 
المازة بالاقطاب الأربعة على قطبي فلك البروج حلقة مزدوجة» ثم أخرى على 
هذين القطبين أيضاً في داخل الأولى إما مزدوجة وإما ذات عضادة وقد تمت الآلة. 

فإما أن ينصب بحيث تكون حلقة نصف النهار منها في سطح فلك نصف 
نهار المسكن ويعتبر بالشواقيل النازلة من جميع مواضع سطح حلقة نصف النهار 
على خط الزوال ثم يحفظ على هذه النصیة دائماً. 


سی بقع ی ۲۳ 


واما أن تعلق الآلة بتق ثم بحفظ وضعھا لشذها إلى عمودين 
منضوبین على خط الزوال عن شمالها وجنوبها بوترين لا يمتذان ولا 
يسترخيان أو بمسطرتين مسمورتین عليهما یمسکانها وإما استعمالها في الرصد فهر 
أن برفع قطب معدل النهار عن الأفق بمقدار عرض البلد فان آريد موضع الشمس 
أديرت الحلقة المارّة بالأقطاب إلى أن تظلل المنطقة نفسها أعني أعاليها أسافلها ثم 
يدار إحدى المزدوج في داخل المازة على الأقطاب وكليهما من دواثر 
نفسها فيكون موقع سطحها من سطح المنطفة هو موضع 
موضع القمر وهو ظاهر فوق الأرض يركب المنطقة على 
رضعها وآدير حلقة العرض إلى أن مرني القمر بثقبتي هدفتيها فيكرن تفاطع سطحها 
وسطح المنطقة هو موضع القمر وما بين وشظية الهدفة من أقسام حلفة 
العرض هو عرض القمر المرئي فان رصد كوكب قلا بد من أن يكون ذلك اما 
بالشمس أو بالقمر أو بكوكب ومواضعها في الوقت معلومة؛ فإن كان بالشمس عام 
منها درجة وسط السماء في الوقت ووضعت على فلك نصف نهار الآلة» ران كان 
بالقمر أو الکراکب وضعت إحدى حلقتي العرض على درجته وأديرت المازة على 
الاقطاب إلى أن يرى جرمه بثقبتي هدفتي حلقة العرض الموضوعة على درجته 
بنرك على وضعها ويدار المزدوجة الأخرى حتى يرى الكوكب المقصود 
بثقبتي هدفتيها فیکون موضع سطح هذه الحلقة من المنطقة موضع الکوکب 
المرصود وما بينها وبين شظية الهدفة من أقسام حلقة العرض هر عرض الکوکب 

في الجهة التي فيها الهدفة من المنطقة. 


في أحوال تعاديل القمر 


وهو فصلان: 
الفصل الأول 


في الابانة عما في كل جدول منها 

إن بطليموس وکثیراً ممن بعده لا يزالون يعذون سطري العدد في جملة 
إعداد الجداول حتى يكون التي تليهما وهو الاژل تالياً ولیس الأمر فيه بضروري 
يتطرق المخالف به وضته لكنه من جملة ما قيل فيه ليس في الشهوات خصومة 
فمن عادة أكثر المحدثین وأنا تلوهم إلقاء سطر العدد أو سطريه أر أربعة اسطره ثم 
قسم ما بقي من الجداول ما بوجبه الترتيب لها من العددہ وإذ عرف أن القمر یلتزم 
من فلكي ندويره وأوجه نوعین من التعدیل۔ 

فإنًا نعید من الصورة المتقدمة ما يحتاج إليه ولتقم: م ج ط؛ عموداً على 
فطر : ١ء‏ د» فيكون: جء الموضع الذي يبلغ عند: ۰۰ انفراج ما بين خطي: ج 
كء ج م» غايته أعني أن زاوية: زج ط+ 
اثرها الكائنة عند المحيط على 


وتعديلها على خط: ٭ طء ولتكن إحدى 
تلك النظائر زاوية: ز ب طء فينزل علی: 
طا په عمود: زس؛ وظاعر أنه أصغر 
من: ز طء وأن: زجء أقصر من: زب؛ 
لانه أقصر من عمود: ز ف» على: اه ده 
الأقصر من: زب؛ ففصل: زل؛ مساوباً 
ال: زج؛ ونخرج: ل ص» على موازاة: 
ب طء فنقصر: ز ص» عن: زس الأقصر من: زطء وليوقع وتر: زع+ 
في الداترة المحيطة بمثلث: ز ط ج٠‏ مساو: ل ز صء ویصل: ع ج٠‏ فزاوية: 


rr 


في أحوال تعادیل mr‏ 


زج طء أعظم من زاوية: زج ع» المساوية لزاوية: ز ل صء فزاوية: زج 
ط تو : زب طء وسائر الأوضاع على مثاله ولمعرفة مقدارها 
فخط: هط الذي هو ضعف ما بین المركزين: .٠‏ كاء مب» 
لو كبء و: : ٭جء نصف قطر فلك الآرج عمط جء مهء مب وطج» 
يجء لح و: زج؛ يقوى عليه وعلی: ط زه فا زج» 
:مج طاجء ۰ می کچ ند لطء ونسبته || 
ب زاوية: ز ط جء القائمة إلى جيب زاویة: زج طء وهو: ۰۰ يدء 
ك؛ موء نحء والزاوية نفسها: يجء نء اء محء فاما موضع نقطة: ج» وهو 
بمقدار القوس التي جيبها مسارٍ لخط 
فرس: اب ج؛ وهي: فياء یب؛ مو؛ م؛ وكان اتضح فيما نقدم استخراج 
مقدار هذه الزاوية في كل بعد يفرض من الأوج فتقطیع قوس: ك م؛ للأبعاد 
معلوم رحصصها هي الموضوعة لأضعاف أبعاد ما بين الئیرین في الجدول 
الأول من جداول بطلیموس» وأما الموضع في الجدول الثاني وهر تعاديل 
الخاصة ومركز فلك التدرير على الأرج وتقطيمه على مثال تقطيع تعدیل 
الشمس وتكريره للزيادة في الإيضاح . 

ونعيد له من الشکل حاجته ونضع مركز التدوير على أوج: او ذروته 
يكون هناك: ب» ونمثل الخاصة قرس: ب طء ونصل: ط اء ط زء ونزول 
عمود: طك؛ على: ب زء فيكون جيب الخاصة و: ك ۰۱ جيب تمامها 
بالمقدر الذي به: ١‏ ط؛ الجيب كله لکن : ١‏ طء نصف قطر التدوير كان خرج 
لنا بالمقدار الذي به: ١‏ زء الجيب كله 
فهما أيضاً به معلومان و: ك زء كذلك 
معلوم ونسبة: ز طء البعد عن الارض 
إلى : ١‏ ب» كنسية جيب زاوية: ط ك 
ز؛ القائمة إلى جيب زاوية: ط ز ك٭ 
التي للتعديل المطلوب فهو إذن 
معلوم وأما معرفته في سائر الأبماد 
مثل بعد: اج الذي هو ضعف ما بين 
ن فان مغلت: هل ز» يصير 
بزاویة: ء ز ل» معلوم الزوايا وبضلع : 
«زء معلوم الأضلاع ومثلث: ٠‏ ل ج؛ 


re‏ في حول تالاقم 


بضلعي: ٠‏ ج» ٠‏ ل» معلوم الأضلاع فیصیر قيه معلوماً فالخاصة: س 
ح؛ فجيبها: ح م» وجيب تماماً: م ج» معلومان بالمقدار الذي به: ج ج + 
الجيب كله وهما معلومان بنصف قطر التدويرء ف: م زء يصير معلوماً 
ويعرف مته: ح زء البعد عن الأرض ویمود الأمر إلى ما كان عند الارچ 
فبضپر زاویة: ح زمه معلوبة وما قطع تمديل اتر عند الأرج تلد ابص 
عند الحضيض وضع في الجدول الثالث فضل ما بين التعديل الجزتي 
المخصوص ببعد مفروض من الذروة إذا وضع مركز التدوير مرة على الأوج 
وأخرى على الحضيض فصار له فيهما مقداران متفاضلان ثم وضع في الجدول الرابع 
نسبة فصل ما بين تعديل الاعظم عند الأوج وبيته في ذلك التعدیل الأعظم عند الأوج 
وبينه في ذلك البعد إلى فضل ما بين التعديل الأعظم والمركز مرة على الأوج 
وأخرى على الحضيض ومقدارہ غير متغير وهو عندہ جزءان وثلٹي جزء فإذا فرضه 
واحداً كانت الدقاتق المتسبة إليه هي المطلوب الموضوع في الجدول الرابع . 

ولكي يكون ذلك في التصور أسهل بخط: ١‏ ب د» حامل التدرير على 
مركز: ٭؛ ومركز فلك البروج: زء ونقطة الانحراف: طء وبفرض مركز 
تدوير؛ ك مع؛ نقطة: ب٠‏ والقمر منه علی: ع؛ ونخرج: زب ك؛ ط ب 
م فيكون: كء الذروة المرئية و: م۰ الذروة الرسطی فإذا أخذ بفوس: ۱ 
ب؛ وهي مساوية لضعف ما بين النيرين الجدول الأول كان فيه قرس 
ولیفرر فوس: ع ي؛ مساوية لقوس: ك م؛ فیکون: ك م ي؛ مساو 
ي ع؛ الخاصة المعدلة ثم یجمل: ز ب» مساویاً بالعدد للجيب كله و : ب 
صء من أجزاء أنه نصف قطر التدوير على ما كان خرج لنا عند الأوج أعني 
انجعل نسبة: د بء إلى: ب صء كنسبة الجيب كله إلى نصف قطر التدویر 
على ما خرج لنا عند الحضيض وندير على مركز: بء وببعد: ب ف؛ فلك 
اندوير ويكون للحضيض ونخرج خطرط: زح؛ زج» زل؛ مما الحاسة 
لائلاك التدوير إلى صلة للبعد الأبعد والأقرب وللوقت فمعلوم أن البعد 
الارسط بين النيرين هو نصف قوس: ١‏ بء فإذا أخذ بقرس: ١‏ بء آعني 
البعد الضف الجدول الأول كان حصته من الاختلاف الذروتين التي هي 
قوس: م طء وإذا نقصه في مثالنا من خاصة: ك م ع؛ بقي: م ع٠‏ الخاصة 
المعدلة المأخوذة من عند: م۰ الذروة الوسطى و: ك م ي» يساويهما وحینٹلِ 
نأخذ بهما الجدول الثاني والثالث: وأما ما في الثاني وهو ما يلزم القمر من 
تعدیل التدوير وهو المطلرب أن لو كان في فلك تدوير: ك مع؛ لكنه 


ro 


محسوب تفلك التدوبر الأوجي قالمأخوذ إذن من الجدول الثاني هو زاوية : 
ب ز ص» وأما ما في الثالث وهو زاویة: ص ز ف» آعني فضل ما بين زاوية 
ب ز صء تعديل التدوير في بعد: اب أن لو کان المرکز على الاوج وبين 
زاویة: ب ز فء تعديله فيه أن لو كان على الحضیض ومعلوم أن زاوية: ب 
زحء بمقدار التعديل الأعظم عند الأوج وزاوية: ب زلء بمقداره عند 
الحضيض وزاوية: ب ز ح» بمقداره في بعد: ا» وقد كان استخرج ٹلائٹھا 
في هذا البعد ثم جمل نسبة زاوية: ح ز ل؛ إلى زاوية: ح زج؛ كنسبة 
الواحد إلى ما وضع في الجدول الرابع 
بإزاء بعد: ١‏ بء من دقائق الواحد وقد 
كانت حصلت له زاوية: ب ز صء من 
الجدول الثاني وزاوية: ص ز ف من 
الجدول الثالث وأراد زارية: ص ز ي» 
لیزیدھا على زاوية: ب ز ص» فتجتمع 
زاویة: ب ز ي» مطلوبة من التعديل 
فجعل نسبة زاوية: ص ز ي٠‏ إلى زاوية: 
ص ز فء كنسبة بزاویة: ح زج» إلى 
زاویة: ح ز ل» أعني النسية المأخوذة من الجدول الرابع» وإذا أخذ من زاویة: ص 
ز فء مقداراً بتلك النسبة كانت زاوية: ص ز ي؛ فزادها على زاوية: ب ز ي» 
واجتمع عندہ زاوية: ب ز ي؛ المطلوبة وبھا تحقق التعديل فإذا زاد على المركز 
الذي هو رسط القمر انٹھی إلى الخط الواصل بين القمر وبين مركز فلك البروج 
وكان مقومه. 


ببطليموس إلا في رابعها فإنا تقلناه 


كفعل المحذثین إلى موضع الثاني فان هذا الموضع أشبه به وأوفق من أجل 
أنهما معاً يؤخذان بالبعد المضعف ويوجد الباقيان أيضاً معاً بالخاصة 


المعدلة فالأمر على ذلك مطرد لا يحتاج فيه إلى العود نحو البعد المضعف 
مرة آخری» ولما قصدنا إزالة الشريطة في زيادة التعديل مرة ونقصانه أخرى 


اعت في حول تعاديل لمر 


وتعميمه بالزيادة جعلنا سطري العدد واحداً للدور كلهء وألقينا من أصل 
الخاسة کت ية درجة وضعناها في الجدول الأول وهي عائدة إلبھا عند 
هذا الجدول عليها بزيادة ما يستحق من تعديل الخاصة عليه أو 
تتصانه ويك ولکنا لما ام تصرف البعد لازنا ن النيرين وجب أن نضع 
بإزاء البعد ما كان من حقه أن يوضع بإزاء ضعفه في کل واحد من الجدول 
الأول والثاني وألقينا من أصل وسط القمر خمس درج لمثل العرض المذكور 
في الخاصة ركنا ألقینا من وسط الشمس در فصار البعد الأرسط 
الحاصل بين النيرين مع هذين النقصانين ناقصاً عما كان يحصل بينهما من 
غير نقصان يفصل ما بين النقصانين وهو ثلاث درج ولزم من ذلك أيضاً 
تقدیم الرضع بهاء فلو لم تكن هذه الثلاث الدرج لكان حق الجزء الواحد 
موضوعاً بإزاء الثلائمائة والخمسة والأريعين في سطر العدد ولكنه بسبب 
الثلاث الدرج وضع بإزاء الثلاثمائة والثمانية والأربعین؛ وأما ما في الجدول 
الثالث والرابع فقد ثبت في موضعه ولم بزل عنه لأنهما يؤخذان بالخاصة 
المعدلة وقد عادت بالتعدیل إلى حالها فاما الجدول الثالث فالموضوع فيه 
الخمس الدرج المنقوصة من أصل وسط القمر لینقص منها حق الجدول 
الثالث ويزاد عليها ویعرد الباقي إلى الوسط فیتقوم به . 

وأما في الجدول الرابع وهو باق على حاله وأما الجدول الخامس فلم 
يتعرض له بطلیموس لشدة تهاونه بما قل مقداره من أمثاله والمقصود به 
تحویل ما يخرج من موضع القمر في الفلك المائل إلى فلك البروج؛ وليكن 
لتقريره: اب ج٠‏ الفلك المائل و: دجء فلك البروج على قطب: ٠٠‏ و: 
٠‏ ب ده من الدائرة المارة على قطبي فلك البروج والمائل معأ فقوس: ب 
د منها لذلك عرض القمر الأعظم وليكن: ۱» 
مجاز الشمال فمتى ألقي بعد موضع الرأس من 
أول الحمل من بعد مقوم القمر عنه بقي بعد 
القمر من الرأس ويسمى في المائل حصة 
العرض وسواء ألقي مقوم الرأس من مقوم القمر 
أو زيد عليه تكملة الملقى فانه وسط الراس 
ويحصل حصة العرض بكلا الأمرين ولتکن 
حصة العرض: ١‏ زء ونجيز علی: زء من دوائر 


ب5 7 


ی أحوال نعادل القمی ۳۷ 


العرض: م ل ه زح؛ فيقوم على فلك البروج ويكون: ح» موضع القمر منه 
وناحء أصغر من: ازء ففضل ما بیٹھما هو الموضوع في الجدرل 
الخامس فإذا نقص من: ا زء بقي: ١ح٠‏ ثم لتكن حصة العرض: اطء 
ونجيز على القمر من دوائر العرض دائرة؛ ع س ط ك+ و اط أصغر 
من: 31ء لأن: ط جء أعظم من: ك جء فتتمتاهما بالعكس وفضل ما 
بينهما موضوع في الجدول الخامس فإذا زيد على حصة العرض حصل: ١‏ 
ب» من فلك البروج فإذا كانت حصة العرض: اج م؛ وجب نقصان الفضل 
اج ع» وجب زيادة الفضل كما كان 
» فشريطة النقصان فيه منوطة بفردية السمة أعني الربع الأول 

ة بزوجية السمة أعني الربع الثاني والرابع إلا أنا لما 
رمنا إزالة الشريطة وصرفها إلى دوام الزيادة نقصنا من موضع القمر في 
الفلك المائل درجة واحدة وقت انتهاء العمل إليه ووضعناها في الجدول 
الخامس لتكون زيادة الفضل المذكور عليها نقصانه منها حتی إذا أخذ 
الحاصل وزید على موضع القمر في الفلك المائل انتقل به إلى فلك البردج 
وذلك أن أعظم مقادير هذا الفضل ست دقائق وثلث وخمس دقيقة وصارت 
موازاة تقویم القمر بالحساب المجرد أنا نضع وسط الشمس أعني مجموع 
حمتها وأوجها في مكان أول ووسط القمر في مكانين ثانِ وثالث وخاصته 
في مكان رابع ومقوم الرأس في مكان خامس ثم نلقي ما في المكان الأول 
مما في المكان الثاني فيبقى للبعد بين النيرين وناخذ به ما يحاذيه في سطر 
العدد من الجدول الأول والثاني ويزيد الأول على المكان الرابع فتجتمع فيه 
الخاصة المعدلة ونأخذ بها في سطر العدد ما يحاذيها من الجدول الثالث 
والرابع ونضرب الرابع فيما آخذناه من الثاني ونزيد المبلغ على الثالث إن 
كانت الخاصة المعدلة أكثر من ماثة وثمانين جزءاً ونقصه منه إن كانت أقل 
من مائة وثمانين جزءا ثم نريد الحاصل من 
موضعين وینقص من أولهما درجة واحدة ثم ننقص مقوم 
الرأس من الموضع الثاني ف فيه حصة العرض ونأخذ بها في سطر العدد 
ما يحاذيها من الجدول الخامس رنزيده على المحفوظ الباقي في الموضع 
الأول فيجتمع فيه بعد مقوم القمر من أول الحمل . 
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زيادة مضررب الجدول الثاني في الربع 
دائماً على الثالث ورسمنا في الموامرة زيادته مره ونقصائه أخرى نقول وت 
على حاله وإنما تغيّرت صورته لأجل الخمسة الأجزاء الساقطة من وسط القمر 
ولكن نتحقق ذلك . 

فلیکن: ١‏ ب٠‏ وسط القمر الحاصل في هذا الكتاب لكنه ناقص خمسة | 
هي: ب ج» ف: اج» هو الوسط بالحقيقة وليقصر عنه المقوم: ك؛ ف 
فالتعديل الذي أوصل إليه هو: ج ٭٭ لكن: ج ۰۰ مركب من الجدول ا 
افتضاء فلك التدرير في الأوج ومن المضروب الذي هو ما ازداد على المقدار في 
الأوج بحسب بعده عنه فليكن المضروب: ٠‏ زء لکن الموضوع في الجدول الثالث 
ههنا هو: ب زء فضل ما بين الثالث ربين خمسة أجزاء فيجب أن ینقص 
المضروب منه حتى يصير: ب ٠0‏ وتؤدي زيادته على: ب» إلى المقرم ثم لیکن 
المقوم: ۰۵ فالتعديل الذي أوصل إليه هو: ج ك؛ المركب من: ج طء الثالث 
و: ط ك؛ المضروب لکن الموضوع في الجدول الثالث ههنا هو: ز ط؛ مجموع 
الثالث والخمسة الأجزاء فيجب أن يزاد المضروب عليه حتى يصير: ب ك2 
ويؤدي إلى المقوم ۔ 

فأما لو كان التعدیل في الثالث كما هو أعني: ج زء ١‏ و 
او: طك؛ كما كان يجب أن يزاد أبداً على التعديل حتى 
أو: ۰۵ وذلك ما أردنا إيضاحه. 


د الطروب 
ي إلى مقوم: ٠٠‏ 


لباب التاسع د 


في كيفية تصور الحركات 
المذكورة في أذلاك القمر الني في كرته 


فلك القمر هو الكرة الحاوية في ضمن ثخنها جميع الأكر المتداخلة التي من 
حركاتها نننظم حركة القمر المرئية ولا يتجاوز شيء منها أحد سطحيها الأدنی من 
الأرض والأقصى وعليا أكرها متحركة على قطبي فلك البروج إلى خلاف تواليها 
بمقدار حركة الرأس والثانية في داخلها وقطباها في الأولى متباعدين عن قطبيها 
بمقدار عرض القمر الأعظم ومنطقتها وهي الفلك المائل مقاطعة لمنطقة الأولى 
وإنما تنقلهما بحركتها عن محاذاة درج فلك البروج فتنسب الحركة إليهما ثم إن 
الكرة الثانية المائلة تدور على نفسها أعني على قطبيها وتدیر ما في جوفها من الأكر 
إلى خلاف الترالي حركة بعودتھا إلى الشمس في مدة الشهر القمري وهي الحركة 
المستوية إلى اوج القمر وذلك أن في جوف الكرة المائلة كرة مماسة لها على ثقطة 
لخروج مركزها عن مركز العالم تديرها مع نفسها وقطبا هذه الداخلة من أجل 
خروج مركزها متباعدان عن قطبي المائلة في جهة واحدة خلاف التباعد الذي يكون 
يسبب المیل في جهئين متبادلتين وهذه الكرة الخارجة المركز تحرك عن قطبیها إلى 
توالي الحركة المسماة حركة العرض مع ثبات موضع مماستها من المائل على حالة 
آعني بها الأوج وفي ثخن الكرة الخارجة المركز على منطقة حركتها كرة صفیرة 
غرفة فيه مركوزة تسمى فلك التدوبر تلزم مكانها من تلك ولا تزال تستدير على 
نفسها بمحور قائم على سطح الفلك المائل؛ ثم القمر جسم كري مركوز في جرم 
فلك التدوير كالفص في الخاتم ومركز القمر في سطح منطقة حركته فيدير القمر 
بالحركة المسماة خاصة ويكون في أعاليه إلى خلاف توالي البروج وفي أسافله إلى 


التوالي وحركة الطول تكون للقمر في فلك البروج بالمحاذاة كأنها مسير الدائرة التي 
تحد عرض القمر وذلك أمر مأخوذ بالتقريب فإن مسير هذه الدائرة على فلك البروج 
ليس بمستو فأما محاذاة قطر الذروة نقطة غير الني عليها الحركة واستواه الحركة على 


نقطة سوى مركز حامل المتحرك فما أعسر تصورها وخاصة عند من لم يتصور هذه 
الأكر الكثيرة إلا ليستوي بها الحركات في الأثير وتتبرأ في ذاتها من الاختلاف. 


ينها 


ت الباب العاشر د 


في اختلاف منظر القمر طولاً 
وعرضابين موضعيه المحسوب والمرئي 


كما أن معرفة موضع القمر في الفلك المائل بوسط المسير غير نافع دون 
تعديله بمقتضى الاختلافات ونقله بالعرض إلى منطقة البروج حساباً كذلك هو 
المحسوب غير موافق للعيان دون تصحيحه باختلاف المنظر من نقطة نقله من مركز 
العالم إلى موضع الرزية من بسيط الأرض وقد قاس بطليموس ارتفاع القمر في 
فلك نصف نهار الاسکندریة لوقت تاريخه التام من عهد بختنصر معدلاً بتعدلا 
منقويله إلى غزنة: ۰۸۸۲ عب ك» لدء که» کج؛ فوجد تمامه بذات الشعبتین: 
ن» نه» ثم حسبه وكان ميل درجة القمر عنده: كج. مطء وعرض القمر: ده نط+ 
بح» وعرض البلد: ل» نح» لقرب القمر من المنقلب أخذها جمیعاً من فلك 
نصف النهار فكان تمام ارتفاعه المحسوب: مطه مزه مج. 

فليكن دائرة: ١ب‏ ج؛ فلك نصف النهار حيث القمر من كرنه و: اء فيه 
سمت الرأس و: ب» جوم القمر و: د زء كرة الأرض 
اسكندرية على ظهرها ونصل: د ب؛ ه بء فز 
المقیس بالآلة ويخرج: ٠‏ ج؛ على مرازا 
الارتفاع المقيس وزاوية: ۱ء ب؛ تمام الار: 
المبادلة لزاوية 
وهو: اء زء بء ز» وئنزل عمود: دطء على: ۰ 
طء وذلك: ۰۰ اي ي» و: ط ب» جيب تمامه 
زاوية: ده طء بمقدار تمام الارتفاع المحسوب و: د طء جيبه: ٠٠‏ مه» مطء f‏ 
وط الارتفاع: ۰۰ لحء مج» لطء و: د طء معلوم بالمقدار ا 
الجيب كله كما أنه معلوم بالمقدار الذي به: د ه؛ الجيب كله ف: ط ب» 
إذن معلوم بالمقدار الذي به: ٭ دہ الجيب كله وجمع: ٠‏ بء بهذا المقدار: لطء 
مطء لب كهء لکن الجيب كله واحد فإذا جعل نصف قطر الارض واحداً كان 
هذا عدد ما في بعد القمر من أضعافه على طريق مستو غير محتاج إلى تساهل 


فيكون جيب زاوية: د ب 


٣۴ 


۶ لس في اختلاف مو القمر طول وعرضاً بين موضبہ المحسوب والمرن 


بطلیموس في آخذه: ط ب» مساوياً للقطر بعد أن 
جمل القطر كله: ب د؛ ولأن قوة درائر الارتفاع 
كلها واحد وتميز فلك نصف النهار 
باجتیازہ على قطب الكل كتميز الدائر: 
سمت لها باجتيازها على قطبي فلك نصف النهار 
رداثرة: اب ج؛ أيها كانت منها و ب» جرم 
القمر عليها فان حکم: ١‏ ب» تمام ارتفاعه واحداً لا 
يختلف ريسمى زاوية: د ب ۰۰ فيها اختلاف 
المنظر الكلي: ولو كان بعد القمر عن الأرض ثابتاً على مقدار لثبتت هذه الزاوية 
في كل ارتفاع له على مقدار واحد فلنقدم على مزاولتها معرفة بعد القمر في کل 
وقت من وقت الشكل المتفدم. 

وليكن: ١‏ ب ج» فلك أوج القمر على مرکز: د؛ الخارج عن: ٭؛ مركز 
العالم وبخرج قطر: ١‏ ده ج» ونفرض: ۰ زء مساوياً ل: ٠‏ دہ فيكون: زء النقطة 
التي نحوها انحراف التدوير وكان البعد الأوسط بین النيرين 
المجسطي: عجء يجء یہہ فليكن: اب بقدر ضعفه ومركز ا 
ونصل: د ب» ٠‏ بء زب وننزل من نقطتي: ده زء عمودي: دح زط 
على خط: » بء ولان زاوية: ١ء‏ جء بقدر تتمة هذا الضعف فان جيب زاوية: د 
٠ح؛‏ يكون لهذا الضعف وهر: دح و: ٠ح؛‏ جيب تمامہ بالمقدار الذي به: د 
٠٠‏ الجيب كله ومثلثا: ه د ح» ہ ز طء المتشابهان متساويان ونحن نحتاج إلى 
هذين الجيبين بالمقدار الذي خرج ل: د ه؛ ما بين المركزين فإذا حولناهما إليه 
كان كل واحد من: دح زط ۰ ده ك؛ یح؛ مزء فکل واحد من: (ح ٠۰‏ ۰ 
طء ٠‏ نزه اء و) و: دب يقوى على: دحء ح به ف: ح به يصير معلوماً 
ویبقی: طء ۰ كطء بء مب لطء و د ب» 
یقوی عليه وعلی: زطء ۰۰ کط كبء ب» 1 
مج» ونسبته إلى: ز ط» كنسبة جیب زا 
القائمة إلى جيب زاوية: ط عي بقدر 
انحراف القطر فهذه الزارية إذن: ح» كطء مدء موك الاج 
يء وبقدرها قوس: ك م» لکن الخاصة 
ما في المجسطي و: سطء یط ناء فليكن فضلها یں 
على نصف الدور: م ل ویکون القمر لذلك على: ب 
ل» فقوس: ك م ل» إذن: صزء مطء لہ ي» لليف 


في اختلاف منظر القمر طولاً وعرضاًبین موضعيه المصوب والمرتي و 


ونصل: ۰ ل» وهو بعد القمر عن الارض ونتزل عمود: ل س» علی: ٠‏ ب» 
فیکون: ل س» جیب الخاصة و: س بء جيب تمامها بالمقدار الذي به نصف 
قطر التدوير الجيب كله وإذا حولناهما إلى المقدار الذي خرج لنا في نصف قطر 
التدوير عند الأوج كان: ل سء ۰۰ م حء ناه مہ و: س ب۰ ماه لدء 
يوه وجميع: ٠‏ سء ۰۰ لط ماه يط» »١‏ فبعد القمر لقوة على: ل س» سهء ۰۰ 
م۱۰ یہ مج وهذا كله بالمقدار الذي به نصف قطر فلك الأوج كما قدمناء. 
معرفة بعد القمر من الأرض 

موامرة معرفة القمر من الأرض بمجرد الحساب أن یضمف البعد الأوسط بين 
النيرين ويؤخذ جيبه وهو الأول جيب تمامه وهر الثاني ونضرب کل واحد منها نما 
بين المركزين الذي هو: ۰۰ يء ناء یج؛ ياء ويمؤل ما يجتمع من الأول بالضرب 
في مثله ويلقى المربع من مربع نصف قطر فلك الأرج وهو: ( م؛ يدء ۵« 
مح؛ كطء له» ۰۰ مط) ويؤخذ جذر ما يبقى فان كان البعد المضعف أقل من 
نسعین أو أكثر من مائتي المضعف أكثر من تسعين إلى مائتي وسبعين نقص ذلك 
من الجذر المأخوذ فیحصل مله المحفوظ ثم نضرب كل واحد من جيب الخاصة 
المعدلة وجيب تمامها في: ( »٠‏ ياء مه» يز) فإن كانت الخاصة المعدلة أقل 
من تسعين أو أكثر من مائتي وسبعين زيد ما یجتمع من جيب تمامها على المحفوظ 
وإن كانت أكثر من تسعين إلى ماتتي وسبعين نقص منه وضرب الحاصل في مثله؛ 
وما اجتمع من جيب الخاصة المعدلة في مثله وأجمل المجتمعان رأخذ جذره 
فیکون بعد القمر بالمقدار الذي به نصف قطر فلك الأوج: (۰۰ مطء ج؛ یه 
مج) فان أريد بالمقدار الذي به نصف قطر فلك الأوج الجيب كله قسم بعد القمر 
على هذا المذكور لنصف قطر فلك الأوج فيخرج المطلوب وإن أريد بالمقدار 
الذي به نصف قطر الارض ونأخذ ضرب بعد القمر في نصف قطر فلك الأوج بهذا 
المقدار وهو: مح» نچ نب وه وقسم المبلغ على: (۰۰ مطء ح» يهء مج)ء 
فیخرج: يه» فأما حدود أبعاد القمر نصف قطر الأرض فان البعد الأبعد في فلك 
نطء مب» كدء كط والبعد الأقرب منه: لحء ۰۰ بحء مجء ثم إذا حولنا . 
نصف قطر التدرير إلى هذا المقدار ٠٠‏ يء يدء لح» ومجموعه إلى 
البعد الأبعد في فلك الأوج: سدء نبء مء ز» وهو غاية ما يتباعد به القمر عن 
مركز الارض وفضل ما بين نصف قطر التدوير والبعد الأقرب في فلك الأوج: 
لبء نهء ده مء وهو غاية ما يقرب به القمر من مركز الارض وغلظ كرته أكثر من 
فضل ما بين هائين الغايتين اما بالضرورة قبقطر جرم القمرء واما بالتمكن مما فوق 


۹ في اخلاق متظر قمر لو لأأومرضاًيين موضیہ الوب والمرنی 


التدوير من نخن الكرة الخارجة المركز لإمساكه وثخن الكرة المائلة وٹخن الأولى 
من أكر الداثرة على قطبي فلك البروج بحركة العقدتين وان كان غير معلوم؛ فان 
نقص من كل واحد من هذه الأبعاد واحد ليصير من ظهر الأرض صار الأبعد: 
سج؛ نبء م» والأقرب لاء تهء مه سس وس 
المنظر الكلي الذي يكون في دائرة الارتفاع ومعلوم أن زاويته لن تبطل إلا عند 
سمت الرأس لإيجاد خطيهما المحيطين بها وعند ذلك يكون موضع القمر 
المحسوب هر الذي يرى فيه ثم الكلي ینقسم إلى الطول فٹری القمر من المنطقة 
في غير موضعه نحو توالي البروج إذا كان عن دائرة عرض إفليم الرؤية شرقباً وإلى 
خلاف توالیها إذا كان عنها غربياً» وعثی هذه الدائرة تبطل اختلاف المنظر الطولي 
فیصیر كله في العرض في خلاف الجهة التي فیها سمت الرأس عن المنطقة رلذلك 
يبطل اختلاف المنظر العرضي إذا قامت المنطقة على الأفق في البلاد التي لا تفضل 
عروضها على مقدار الميل الأعظم ويصير كله في الطول. 

ولیکن لتمثيله: | ب ج» فلك البروج على قطب: ط؛ ودائرة: ط س ب؛ اللي 
منها عرض إقليم الرؤية فهي قائمة على المنطفة وليكن سمت الرأس نقطة 
شمالیاً عنها في الصورة الأولى وجنوبياً في الثانبة و ؛ ٠٠‏ مركز العالم و: ٠دء‏ نصف 
قطر الأرض فمتى كان القمر على نقطة: بء عديم العرض كان بعدہ عن سمت الرأس 
ما بالحسب فبقدر زاویة: س د بء ويخرج: ٠‏ ك؛ على موازاة: دب فیکون: ۱۵ 
موضع رؤيته متنحياً عن: ب» إلى خلاف الجهة التي فيها: س؛ لکن هذه الدائرة من 
جهة: ط؛ إحدى دوائر العروض ومن جهة: س» إحدى دوائر الارتفاع فنقطة! ك٠‏ 
التي ترى عليها القمر في درجة: ب» لم يختلف طولها فان كان للقمر في خلاف 
جهة: س» عرض مثل : ب ح» لم يخف أن رؤيته أيضاً ينتهي في تلك الجهة عن: 
کت : م وان كان عرضه في جهة: سء مثل: ب زء أمكن أن يرى القمر فيما 
ب» فيكون جهة العرض على حالها والمقدار المرتي منه أنقص وأمكن 
ابا أن ری لیدبت کم لمرهی وان مرن از : ح؛ فتختلف 
الجهة ثم أمكن أن يختلف فيهما بمقدار العرض أيضاً وأن يستوي . 

وأما الصورة الثالثة فلقیام المنطقة على الافق واتحاد نقطتي: س» ب» فإذا 
كان القمر على: بء بطل اختلاف المنظر بسبب نقطة: سء وإذا كان له حينئلٍ 
عرض مثل: ب ح» أقمنا: حء مكان: بء في الصورتین الأولیین فظهر تنخيه في 
المنظر إلى: لاء وفي عرض: ب» ويتكافئ الحال مع: ب ح؛ في التنخي 
وبتعادل المقادير في الجھتین۔ 


لي اختلاف منظر القمر طولاً وعرضاً بين موضفية المصوب ولعرني سس ۲۹۷ 


ثم نعيد لتصور الحال في تشریق القمر عن هذه ادا 


ة وتغريبها من هذه الصورة 
ما يحتاج إليه وليكن توالي البروج من: اء إلى: ب» ثم: ج؛ و: س م ج» دائرة 
الارتفاع الني علیها القمر شرقية عن دائرة عرض إقليم الرؤية ونفرض ولا موضعه 
المحسوب على: »٠‏ عدیم العرض فسيرى علی: د٠‏ ويخرج إليه من قطب المنطقة 
دائرة: ط ك ده فيكون ك؛ موضعه بالرؤية و: ك ده عرضه المرتي و: ٠‏ ك» اختلاف 
منظره في الطول من: ۰۰ نحو التوالي ثم نفرضه على: ز» فيكون موضعه المحسوب: 
ي» وعرضه: ي زء وموضعه المرثي: ح٠‏ واختلاف منظرہ الطولي: ي لء وعرضه 
المرني: ل ح» ثم نفرض القمر على: م۰ في غير تلك الجهة فيكون: ع» موضعه 
المحسوب و: ع م۰ عرضه ومن الممكن فيه أن یری على: ف» فيكون اختلاف منظره 
الطولي: ع ص» وعرضه المرئي: ص ف؛ وممكن أن يبطل في الرؤية عرضه علی: + 
ويصير اختلاف منظره الطولي: ع ٠٠‏ كما أنه يمكن أن یری على : زء فيكون اختلاف 
منظره في الطول: ٠‏ ي» وعرضه المرتي: ز ي٠‏ وفي الصورة الثالثة یبطل العرض 
المرئي لأن الكلي في داترة الارتفاع وقد انطبقت المنطقة عليها: 


ومتی فرضت: س ٠‏ ج» دائرة ارتفاع القمر غربية عن دائرة عرض إقليم 


مه لا 
۳ 


0 
ار رف 
ود 


2 
0 ت 


في اختلاف منظر القمر طول وعرضاً بین موضعية المحسوب والمري ا 


:اب وأرقام الأوضاع على حالها رقع من اختلاف المنظر 
لتوالي ما كان وقع أولاً نحو: ج؛ جهة التوالي» كما 


الرؤية أعني فيما 
الطولي إلى : اء 
في هذه الصورة الآخری؛ 

فاما الموجود في الكتب من کون العرض المرثي في خلاف جهة سمت 
الرأس عن منطقة البروج فنسبة وضعهم القمر عديم العرض لقلة مقدار, في أوقات 
کسوف الشمس حتى يكون عرضه المرئي: ٠‏ دء فقط وحكمه على هذا الوضع هو 
ما ذکروه لکن الأمر إذا حقق فهو ما وصفناه وإذا تصور أمر اختلاف المنظر الكلي 
وانقسامه في الطول إلى توالي البروج وخلافه وفي العرض إلى جهته فقد علم أنهما 
ردیفا الكلي والكلي تابع للبعد عن سمت الرلس» فعلى هذا إذا فرض له وقت بزاد 
فيه يجب أن تقدم معرفة وضع القمر من الأفق ليعلم ارتفاع درجته ثم ارتفاع چرمه 
بحسب عرضه المحسوب ویستخرج منه اختلاف منظره الكلي في البعد الذي تفرر 
له وقتئدٍ عن الأرض» ثم يقسم بعد ذلك إلى ما انقسم إليه طولاً وعرضاًء وخلیق 
بنا أن نسلك في الإرشاد إليها هذا الترئیب . 

معرفة ارتفاع درجة القمر وارتفاعه بحسب عرضه 

فلیکن: ادج الأفق و: اب جء فلك البروج على قطب: طء و طب+ 
د دائرة عرض إفليم الرؤية والغمر على نقطة: ح» ويخرج: ط ٠‏ ح؛ فيكون: ٠٠١‏ 
درجته و: ٠ح‏ عرضه ویخرج من: سه سمت اراس على القمر وعلى درجته 
من دوائر الارتفاع دائرتي: س ح زه س ٠‏ ي؛ فيكون ارتفاع القمر : ح ز؛ وارتفاع 
درجته: ھي؛ وإذا كان الوقت معلوماً كان بعد درجة القمر عن موقع دائرة عرض 
إقليم الرؤية أعني تربيع درجة الطالع الأيمن فوق الارض معلوماً في جهته عنه شرقاً 
أو غرباً وذلك في مثالنا: ٭ بء فان درجة الطالع فيه: ج؛ وتربيعها الأيمن: ب+ 
ونسبة جيب: ہ ج» تمام ذلك البعد إلى جيب: » ي؛ ارتفاع درجة القمر كنسبة 
جيب: ح بء الربع إلى جيب: ب ده تمام عرض إقليم الرؤية» فمتى ضربنا 
جيب تمام بعد درجة القمر عن تربيع الطالع في جيب نمام عرض إقليم الرؤية 
اجتمع جيب ارتفاع درجة القمر ولمعرفة ارتفاع جرمه يخرج عليه دائرة؛ ج ح ل٠‏ 
فیکون نسبة جیب: ط ۰۰ الربع إلى جيب: ه بء البعد المذكور كنسية جیب: ط 
حء تمام عرض القمر إلى :جح تمام: ح لل 
ح ۰۰ عرض القمر ب» وهو زيادة 
في العرض الشمالي للقمر على : د ب» تمام عرض إقليم الرؤية ونقصان عنه في 
العرض الجنوبي حتى يحصل: ل دہ ونسبة جيبه إلى جيب: ل ح» الربع كنسية 


في اختلاف منظر القمر طولاً وعرضا بين موضعيه المحسوب والمرئي 
جیب: زاحء ارتفاع القمر المطلوب إلى جيب: ج ح» فالمطلوب معلوم۔ 

وحسابه أن نضرب جيب بعد درجة القمر عن الربيع في جيب فيجتمع جيب 
بحفظ عرضه جيب تمام قوسه ونقسم جيب عرض القمر على هذا المحفوظ 
فیذ فقوسه ونزيد قوسه على عرض إقليم الرؤية إن كان عرض القمر 


معرفة اختلاف المنظر الكلي 

لیکن: ١‏ ب» الدائرة التي فيها ارتفاع القمر في كرنه الکائنة بقدر بعده عن 
الأرض ومركزها: ۰۰ وسمت الرأس فيها: ١‏ وموضع الناظر من بسیط الأرض: 
ز؛ والقمر على: ب؛ فيكون نمام ارتفاعه المحسوب بمقدار زاویة: ۰۱ ب» 
والمرئي بمقدار زاوية: !دب ومطلوبنا زاوية: د ب ٭؛ التي بقدر اختلاف 
: ٭ب: بعد القمر عن الأرض معلوم وننزل عليه عمود؛ د ط٠‏ 
هطء جيب ارتفاع القمر و: د طء جيب تمام ارتفاعه إذا كان 


الارض على أنه واحد والجيب كله على هذا المقدار أيضاً. 7 
تحویل الجيبين إليه ولكنا نلقي جيب الارتفاع من بعد الغمر ليبقى: ط ب» و 
د ب» يقوى عليه وعلى جيب تمام الارتفاع وهو معلوم ونسبته إلى : د طاء 
جیب زاوية: طء القائمة إلى جيب زاوية: د ب طء المطلوية 

جيب ارتفاع القمر من بعده عن الارض ونضرب کل واحد 
ام الارتفاع في مثله ونأخذ جذر جمله المجتمعين ونقسم عليه 


۷ 


في اختلاف منظر القمر مولا وعرضا بین موضعیہ لمحسوب والمرتي 


جيب تمام الارتفاع فتخرج جيب ارتفاع المنظر الكلي في ذلك البعد وان أريد مثل 
هذا الارتفاع في بعد آخر للقمر قد علم نظیر هذا الجذر ف ضرب جيب اختلاف 
المنظر الكلي لهذا البعد في الجذر الذي فيه وقسم المبلغ على جذر في ذاك فیخرج 
ف المنظر الكلي في البعد المعطى» وليكن: ٠‏ زء ودائرة الارتفاع له: 
ج زه والج ازء لمثل ذلك الارتفاع المحسوب ونسبة: د زء الأول إلی: 
زط الثاني كنسبة جیب زاوية: : ل القائمة وهو الخامس إلى جيب زاب 32 


له الراع إلى جيب زاوية: طه الخاسى» فبالمساواة في ال 
دز إلى دب؛ كنسبة جيب زاوية: : دب طء إلى جيب زاوية راو 
ومضروب: د ب في جیپ اٍ في الجیب 
کله وهو واحدء ولللك سواء فعل ما قلنا أو قسم: دط فا دز ئک 
فیخرج جیب زاوی دزطهء ولان زاویة: د ز طه 
الخروجها عن مثلث: د ب زه أعظم من زاوية: د 
ب طء فان اختلاف المنظر الكلي يزداد عظماً 
بازدياد بعد القمر صغراً إلى أن يتناهى عند قربه 
الأفرب» وأما في البعد الواحد من الأرض فانه 
نبتدي من لدن مفارقة سمت الرأس ولا يزال یزداد 
عظماً بتناقص الارتفاع إلى أن يتناهى عند الأفق 
الحسي فليخرج عمود: د ح» على: ١د‏ ۰: ومعلوم 
أنه يماس الأرض علی: د؛ وعليه الطلوع رالمغيب» فزاوية 
نظائرها في مدار هذا البعد ويسهل تصور ذلك متى یوهم ب حء فلك أوج 
مرکزه: ۰۰ ومرکز العالم: دہ وقد تقزر في باب الشمس أن زاوية: : دح ی أعظم 
زوايا التعادیل: » وإذا حسبنا مقدارها الأعظم بالأقدار المتقدمة كان في آبعد آبعاد 
القمر: (۰۰ لبء يطء كه)ء رفي أقرب أبعاده: اء مدء كزء ج 
تقسيم اختلاف المنظر الكلي إلى الطول والعرض 

نمید لذلك الصورة المتقدمة في معرفة ارتفاع القمر وارتفاع درجته ونقول إن 
القمر إذا كان علی: ۰۰ عديم العرض متنخیاً عن دائرة عرض إقليم الرؤية فلا بذ 
في المرثي عن المنطقة إلى خلاف جهة سمت الرأس وهي الشمال فإن 
الجنوب يتضح به عند تغيير الوضع . 
فلیکن موضع رؤيته من دائرة الارتفاع: ح» فمتى ألقي: ٭٤حء‏ اختلاف 


VY 


المنظر الكلي من: 


في اختلاف منظر القمر طرلاًوعرضاً ين موضعيه المحسوب والمرتی 


+ ارتفاع درجته بقي: ح زء ارتفاعه المرني وہ 0 
جء داثرتي: ج ح صء ط كا ح» فیکون: ك؛ درجة القمر المرئية و: ۰ ۰۵ 
اختلاف المنظر في الطول و: ك ح۰ عرض المرئي ونسبة جیب: س ۰۰ تمام 
ارتفاع الدرجة إلى جیب: » ب البعد عن التربيع كنسبة جیب: س ز؛ الربع إلى 
جیب: د ز» نمام السمت ونسبة جيب: ٭٤حء‏ اختلاف المنظر الكلي إلى 
ح؛ العرض المرني كنسبة جيب: ٠‏ جء تمام البعد عن التربيع إلى 
السمت فاختلاف المنظر في العرض معلوم» ونسبة جيب: س ٠6‏ إلى جيب: ٠‏ ز» 
كنسبة جيب: س حء تمام الارتفاع المرئي إلى جيب: صء ف: ح صء معلوم 
ط حء تمام العرض المرني إلى جیب: ج صء كنسبة جيب: ك طا 
ك بء وفضل ما بين: ٠‏ بء ك بء هو: ه ۰2 اختلاف المنظر 


ونبة 
الربع إلى 
في الطول, 

وحسابه أنا نلقي اختلاف المنظر الكلي من ارتفاع درجة القمر عند عدم 
عرضه فيبقى ارنفاعه المرثي ثم نقسم جيب بعد درجته عن التربيع على جيب تما 
ارتفاعها فيخرج جيب تمام السمت ونضرب جيب السمت في جيب اختلاف المنظر 
الكلي ونقسم المبلغ على جيب تمام لبعد عن التربيع فيخرج جیب العرض الم 
أعني اختلاف منظر القمر في العرض؛ ثم نضرب جیب البعد عن التربيع في جيب 
تمام الارتفاع المرني ونقسم المجتمع على جيب تمام ارتفاع الدرجة ونقسم ما 
خرج من الفسمة على جيب تمام عرض المرثي فیخرج جيب نقوسه وثلقي منها 
البعد عن التربيع فيبقى اختلاف منظر القمر في الطول؛ فإن كانت درجة القمر 
شرقية عن التربيع زدنا هذا الاختلاف عليها وان كانت غربية عنه نقصناه منها فينتهي 
إلى درجة القمر بالرؤية وان لم يكن القمر على نفس المنطقة وكأنه كان على: ج» 
ودرجته: ۰ وعرضه: ح ك» فلیکن اختلاف منظرہ الكلي : ح ل؛ فیقی ارتفاعه 
المرني ل: زه ونخرج على: ل٠‏ دائرتي: ط م ل؛ ج لاع۔ 

فیکون نسبة جیب: ط ك الربع إلى جيب: ك بء بعد الدرجة عن التربيع 
كنسبة جیب: ط حء تمام عرض القمر إلى جيب: ح س: الأول فهو معلوم؛ 
نسبة جیب: س ح» تمام ارتفاع القمر إلى : ح صء الأول كنسبة 7 
س ل؛ تمام ارتفاع المرئي إلى جيب: لع: الثاني وهو معلوم؛ ونسبة جيب: ل 
ج؛ تمام الثاني إلى زہ الارتفاع المرثي كنسبة جیب: جع الربع إلى 
جيب: ع دہ فا ع دہ معلوم ونسبة جيب: ل جء تمام الثاني إلى جيب: ل م» 
العرض المرئي كنسبة جيب: ج ع» الریع إلى جيب: ع ب» فضل ما بين: ع ده 


في الختلاف منظر القمر طو لأ وعرضآ بين موضميه المحسوب وبري سس ۲۷۳ 


: ب ده تمام عرض إقليم الرؤية فاختلاف المنظر العرضي معلوم» ونسبة 
م الربع إلى جيب: م ب» كنسبة جيب: ط لہ تمام العرض المرلي 

ف: م بء معلوم وفضل ما بيئه وبين: ك ب؛ بعد درجة 
مء اختلاف المنظر الطولي 
انية التي لعرض القمر الشمالي غير منفصلة عن الأولى التي 
لعرضه الجنوبي إلا في شيء واحد وهو أن نقطة: ل» يمكن أن يكون في شمال 
المنطقة فيكون العرض المرئي في جهة العرض المحسوب ويمكن أن يكون على 
نفس المنطقة فيعدم العرض المرئي ويمكن أيضاً أن يتجاوزها فيصير العرض 
المرئي جنوبياً في خلاف جهة العرض المحسوب؛ وفي الصورة الأولى لا بكون 
العرض المرني الا في الجنوب فقط . 

وحساب ذلك أنا نلقي اختلاف المنظر الكلي من ارتفاع القمر فیبقی ارتفاعه 
المرني ثم نضرب جيب البعد عن التربيع في جیب تمام عرض القمر فيجتمع جيب 
الأول ونضربه في جيب تمام الارتفاع المرني؛ ونقسم المبلغ على جيب تمام 
ارتفاع القمر فيخرج جيب الثاني ونقسم جيب الارتفاع المرني على جيب تمام 
الثاني فیخرج جيب نقوسه ونأخذ فضل ما بينهما وبين تمام عرض إقلیم الرؤية 
ونضرب جيبه في تمام جيب الثاني فيجتمع جيب العرض المرئي؛ ونقسم على 
جیب تمامه جيب الثاني فيخرج جيب نقوسه وثلقي البعد عن التربيع منها فيبقى 
اختلاف المنظر في الطول فنستعمل كما تقدم 


فان اتفق سمت الرأس في جنوب المنطقة صارت قضايا عرض القمر 
الشمالي لجنوبيه والجنوبي لشماليه» وان اتفق سمت الرأس على نفس المنطقة مع 
عدم عرض القمر صار اختلاف منظره الكلي اختلاف منظر له في الطول ولم يحط 


vt 
ل في الان مغر القمر طول‎ 


العرض مته بشيء كما في هذه الصورة» وإن كا 
مر نو كنا مل سر و كش في الو عضا 


كل اق 


حب الباب الحادي عشر 


في اختلاف منظر القمر 


وهو فصلان 


من أجل أن الكسوفات الشمسية يتناول كل واحد من موضعي الشمس والقمر 
لکلیهما اختلاف منظر وجب أن نعدل موضعاهما حتی يستوي للمرتي؛ فأما للقمر 
فهو محسوب تدرك بالآلات كما تقدم؛ وأما للشمس فهو كالموهوم لا يضبط الآلات 
مقدارہ وخاصة مع الارتفاع عن الأفق إذ كان نصف قطر الأرض يجب بعد الشمس 
عنها يسبر ومع ذلك فلن يتمكن الحساب منه إلا بعد تحصيل هذه النسبة» ومن 
مقدمات هذا المطلوب معرفة بعد القمر عن مركز الأرض وقد تقدم فيه ما بقي» 
وھذا البعد متى علم بمقدار ما كان تغيره أيضاً معلوماً إذا حول إليه ثم معرفة قطر 
القمر بدور الدائرة التي ونكون فيها وقطر الظل وما بينهما من النسبة وطول مخروط 
الظل إلى فنائه. ثم تحصيل كسوف للشمس تمام بشترك فبه وقت نمامه مع رقت 
ابتداء انجلائه ليرى النیران بزاوية واحدة فيجب أن نسلك هذا الترتيب إليه. 


الفصل الأول 


في معرفة قطري القمر وظل الأرض 

كل جسم مستحصف البنية لا شفاف له فان الضياء إذا لاقاء أدرك على 
سطحه وأحس على وجهه فإن كان المضيء منه في جهة واحدة امتد إلى خلاف 
تلك الجهة في الهواء المشف ظل شكل محيطه شكل الفصل المشترك بين الناحية 
المضيئة منه والناحیة غير المضيئة كما أن اعة مدرك في الھواء كذلك الظل 
الذي هو عدمه إلى أن تلاقي في امتداده جسماً آخر مستحصفاً فيدرك العدم عليه لاا 
بذاته بل بما یحیط به من الضوه؛ وما تحققنا من الأجرام ما هذه صفته غير الارض 
والأرضيات في السفل والقمر في العلوء وإذا واجهتهما الشمس أثارت منهما الجهة 
المقابلة إياها وام من خلاف تلك الجهة ظل لا محالة والارض في وسط المنطقة 
وشكلها كري فسهم ظلها في سطح المنطقة وهو ممتدٌ باستدارة لكنه غير مدرك 
حتى يقع على جرم مستحصف وليس هناك غير القمر كذلك» فإذا قرب منه وقع 

عليه وأدرك ظاهر الاستدارة فيه لأن القمر وقت الاستقبال يكون مضيئاً كله فکسوف 


۳۷۰ 


۷٢‏ نې اختلاف منظر القمر 


القمر بحسب دخوله في ظل الارض. وهذا الظل على إحدى ثلاث صور 
بالضرورة: 

إحداهما: أن يمتذ اسطوانیا لا يزداد مقداره على ازدياد المسانة وذلك من 
لرازم تساوي قطر الشمس والارض لکن خرق القمر لهذا الظل على قطره يكون في 
أبعاد مختلفة من الأرض» فمتى كان الظل اسطوانیا استوث مدة قطع القمر إياه في 
جمیع الأحوال سواء كان من فلك التدوير في أعاليه أو كان في آساقله. 

والثانية: أن يزداد اتساعاً ازدياد المسافة وهو من لوازم زيادة قطر الارض 
على قطر الشمس وموجبه أن يكون مدة الكسوف في أعلى التدوير أطول منها في 
أسفله. 

وا أن يزداد على المسافة تضایقاً حتى يفنى على الانخراط وهو من 
لوازم زيادة قطر الشمس على قطر الأرض وموجبه تقاصر مدة الكسوف في الأعالي 
وتطاولها في الأسافل» وهكذا وجد بالأرصاد الدائمة والاعتبارات المتراترة فتحقق 
منه زيادة قطر الشمس على قطر الأرض وزيادة قطر الأرض على قطر القمر من 
جهة أن الانخراط يوجب نقصان قطر الظل عند القمر عن قطر الأرض لکن القمر 
إذا اخترقہ مکٹ في ذلك مدة ولو لم يكن أصغر منه لم يمكث فبه؛ ويعاين في 
الكسوف أيضاً أن الكاسف أوسع استدارة من المنکسف إذا اجتاز محيطه على 
طرفي قطر القمر فإنه یکون أقل من نصف الدور ویظهر ذلك بقليل تأمل» وعند 
تقزر ذلك بالائل والأكثر فان الطریق إلى ما قصدناہ يكون لكسوفين للقمر في 
بعدین له عن الأرض مختلفين ومقدارین للظلام متساويين ویکون ما انففا فيه 
واختلفا معلوماً مضبوطاً على أدق ما يمكن وأحقه» وقد اختار فيه بطليموس الوجه 
الأول واستعمل له من كسوفات القمر الواقعة إليه من أهل بابل كسوفين تاريخ 
أولهما التام المعدل منقولاً إلى ٦ء‏ فوہ مح. نوه ن» وموضع الشمس 
لوقتئلٍ کزه ج٠‏ والقمر: ز دہ ٠٠‏ والخاصة: شمء ب؛ وحركة العرض من النهاية 
الشمالية: ف٠‏ م۰ وما بين مركزي الظل والقمر من الداثرة القائمة على الفلك 
المائل: (۰۰ مح» ل)ء والمنکسف من القمر ربع قطرہ۔ 

وآما الکسوف الثاني فتاريخه كذلك: کره ۰۲۲ قسوء لاء لطء ۰۵ وموضع 
الشمس: قحء يب» والقمر: رفح» يد٠‏ والخاصة: کح؛ ۰۰ وحركة العرض: 
رسب يبء وما بين المركزين: (۰۰ مء م) والمتكسف من قطر القمر نصفه. 


وليكن لهما فلك الیروج: اج ب» والفلك المائل: ١‏ دء وموضع القمر 


عا ديام مس سب وشح سح تست ۲۷۷ 


منه في الكسوف الأول: دہ وفي الثاني: «: وليقم: د ب» علی: اءدء من 
در الارة على قطي امل فان وسط الكسوف یکن عند حصول لمر علي 


الحقيتي ورقت وسط الکسوف مرصود ف 3 + موم ولا جود إن میج :چ 
٠٠‏ المطلوب کنسبة جيب 
لاعظم عروض القمره ویخرج: ۰عء من دوائر العرض فمتی كان:  :‏ موضع 
القمر لوسط الکسوف من المائل معلوماً كانت نسية جيب : ۰۰۱ بعده عن العقدة 
إلى جیب: عء عرضه كنسبة جيب زاوية: اع ۰۰ الا 8 
٠٠‏ و: ع؛ موضع القمر من فلك البروج لذلك الوقت فهو متقدم لموضع الاستقب 
أعني إلى خلاف الترالي متى كانت الشمس قبل العقدة [قد جاوزتھا] ومتأخر عن 
موضع الاستقبال إلى التوالي مني كانت الشمس قبل العقدة قد ذهبت إليها ثم بكرن 
عرضه وقت الاستقبال: ج صء القائم على فلك البروج ولأن بعد القمر کانا 
متغاربين لم يتفارتا في فلك التدوير بأكثر من: ح» يب» فان الظل فيها على قدر 
واحد ولیکونا: س ك « ي؛ فيكون: ح سء ربع: ح زء وله نصف: ل طء 
ونصل: س ۰۰ فيوازي: ١ب؛‏ وبخرج: س م۰ على موازاة: اده فمعلوم أن: 
س ده هر فضل ما بين العرضين المذكورين وإن: م ۰۰ المساوي له هو فضل ما 
بين المنكسفين ونسبته إلى الواحد الذي هو قطر القمر المقدر منه الكسوفان كنسبة 
فضل ما بين العرضين إلى قطر القمر بأجزاء الدور وقد كان فضل ما بين العرضين 
عند بطليموس: (۰۰ زء ن) وفضل ما بين الكسوفين ربع القطرء ولذلك كان أربعة 
أضعافه: (۰۰ لاء ك) قطر القمرء وأما قطر الظل فإنه كان مثل ضعف: ٠‏ جء 
العرض الثاني وذلك: (۰۰ کا ك)ء ونسيته إلى قطر القمر نسبة: ب» له» مهه 
إلى الواحدء ولذلك أحدها مثلين وثلاثة أخماس مثلء فان نقص: د س» ربع قطر 
القمر أو فصل ما بين العرضين من: د ب» العرض الأول بقي: س ب؛ نصف 
قطر الظل موائقاً لما تقدم 
والی هذا آجری البتاني» في 
كسوفين رصدهماء وقد 
فسدت حكايته لهما في 
جميع نسخ وتاريخ أحدهما 
التام المحول إلى نصف تھار 
غزنة: ١ ٦٦٦‏ ققطء که 


۷۸ قي اختلاف منظر القمر 
ك؛ ي» ومقوم الشمس: قكدء بء ووسط القمر: شحء مه» وعقومه يتقص عنه: 
دء مج» وحركة العرض المقومة: قفوء ۰۰ والخاصة المعدلة طء واتكسف 
منه أكثر من نصف وثلث قطره جميع النسخ عرضه قريب من اثنتي 
عشرة دقيقة وهو بالحقيقة اثنتان وثلاثون دقیقةء ووقع التخليط في النقل من حروف 
الحمل إلى اللفظ بالتحريف . 

وأما تاريخ الثاني فانه كذلك ۸٦٦۱ء‏ مج» نهء ي» ومقوم الشمس: قلدء 
لوہ ووسط القمر: شيط كد» ومقومه ينقص: د» مح؛ حركة العرض المقومة: 
٤‏ والكسوف قريب من قطره كله وعرضه قريب 
من ثمان وعشرين دقيقة اي جين الع اما من دزن سن فا وني 


۵ء والمذكرر فيها أن ما بین المنكسفين مقدار جزہ واحد من 5 
نصف وربع وذلك أربعة أجزاء من خمسة وثلالین من الواحدء فإذا كان الكسوف 
الأول عشر أصابع كان الثاني إحدى عشر آصبعاً وخمس وسدس أصيع بالتقريب» 
ومتى ضرب ما بين العرضين في خمسة وثلائین وقسم المبلغ على أربعة خرج قطر 
القمر: (۰۰ لجء لج؛ 2)؛ وما في النسخ منه خمسة أجزاء بتوابعها متوجهة من 
جهة النافل بالفرق بين الصفر وبين الخمسة ثم عدل الثاني في مقدار الظل إلى 
النسبة التي ذكرها بطليموس وهي نسبة الاثنين والثلاثة الأخماس فأخرجه بها من 
قطر القمر وبه يخرج: (۰۰ یز كزء م)» ونصفه: (0. مجء مجء ن)ء فذكر 
الکسر نصف دقيقة لآن الزيادة كانت أقل من نصف, 

رلست اعرف سيباً في عدوله عن استعمال هذه المقادير في قطر الظل 
وذلك أن حصة العشر الأصابع من قطر القمر: (۰۰ کج ۰۱ يز) فإذا آلقي منه 
نصف قطر القمر بقي فضل نصف قطر الظل على العرض: (۰۰ یاه يب؛ مز)ء 
وإذا زيد على العرض الأكثر وهو: (۰۰ لاء نبء نہ)؛ اجتمع نصف قطر 
الظل: (۰۰ مج ء٠‏ ب)ء وليس يبعد عما أصله عنه كثير بعد ويكون النسبة 
به نسبة: ب» لج» مدء إلى الواحدء وأما في الکسوف الثائي فإن حصة 
الإحدى عشرة إصبعاً والخمس والسدس أصبع من قطر القمر: (۰ لاء يب 
لز)؛ وفضلها عن نصف قطره: (۰۰ يهء ج» مز)ء فإذا زيد على العرض الأقل 
وهو: (۰۰ كحء بء يه)؛ اجتمع نصف الظل: (۰۰ مجء ۰۰ مب)ء كما خرج 
في الأول» وكانت النسية على حالها ولنذكر الرجه الثاني إذا اتفق مقدار 
الكسوفين واختلف بعداهما عن الأرض . 


في اختلاف منظر القمرفي اختلاف منظر القمر 


فلیکن مركزها: ا» ونصف قطرها 
الذي منه منشا الظل: ١ب‏ ورأس ب 


أقل بعدي الکسوفین: اد» ف: ده مركز 
الظل و: د ص» نصق قطره وبعد مركز 
القمر عن مركز الظل: د ٠٠‏ وقطر القمر 
زح؛ وليكن أكثر بعدي الكسوفين: 
طاء و: ط ف» نصف قطر الظل وز 
مركز القمر في الكسوف الآخر: س 
المخروط ف: ط ده ما بين البعدين معلوم و: ع ده ما بين العرضین؛ فب 
تحویلهما إلى جنس واحد يكون مثلث: ط ع د» معلوم الأضلاع؛ ونسبة: ع ده 
إلى: ط د کنسیة: اب؛ إلى: ب ج» فمخروط الظل معلوم الضلع والسهم و: ١‏ 
ط» معلوم فيبقى: ط ج؛ معلوماً ونسبته إلى: ط ف؛ كتسبة: ط ده إلی: دوع+ 
و؛ ط ف؛ يصير معلرماً وكذلك: د صء لمثله لكن: ص زء مقدار الكسوف 
معلوم النسبة إلى : ح زء على أنه واحد وبالأصابع مقدرء وکل واحد من: ز ص+ 
ده معلوم و: ٠‏ صء الفضل بينهما معلوم؛ ونسبته إلى: ح زء معلومة فا ج 
ز؛ فطر القمر ونسبته إلى قطر الظل الذي هو ضعف: ص د؛ معلومة. 
سؤال: هل لقطر القمر في مختلف أبعاده تغير في المقدار كما لقطر الظل؟ 
ب اختلاف مقاطعه في ذواتها حتى 
يختلف مقادير القسي العظام الواقعة فيه مارّة على السهم ثم يلحق کل واحد منهما 
اختلاف من جهة قرب الشمس من الأرض ويعدها عنها فإن سهم الظل يقصر 
لقربھا ويطول بیعدھا ويتبع طوله اتساع المحيط وقصره تفايقه 

وأما القمر فمعلوم أن جرمه في ذانه ثابت على مقداره لا بغيره في الأبعاد 
غير زاوية الإدراك فإنها بسع باقتراب المبصر حتى يعظم لها في المنظر ويضيق 
بتباعدہ حتى يصغر في المرني إلى أ عنه بافراط أضدادها ولهذا يتغير قطر 
القمر بالإضافة إلى الناظر 

فلنعد من الشكل المتقدم ما يحتاج إليه وليكن نصف قطر القمر: دح في 
بعد: 1ه» و؛ ط زء في بعد: اط وهما متساويان في ذاتهما وینقص من البعد 
نصف قطر الارض لیبلغ موضع الناظر ونصل: «ح» «زه ف: زاطء 
برى بزاوية: ط ء زه و: دحء بزاوية: د «ح» التي هي أعظم منها بزاوية: داه 


۸۰ في اخلاف من القمر 


ح؛ ولذلك يرى القمر في بعد: ٭ دہ أعظم مته في بعد: ٭ طء وتسبة ز ط: إلی: 
م ده كنسبة: ط هء إلى: ز م٠‏ وإذا علم: م ده كان فضل ما بينه وبين: ز طاء 
هون م ح وكذلك نسبة: م ده إلى: م ح» كنسبة: ٠‏ ده إلى: زح» أعني: ز 
طء فإذا أريد ذلك بالزاوية ولا بذ من أن يفرض زاوية الإدراك في أحد البعدين 
معلومة وليكن ط ١‏ ز» ونسیة: ح ۰» القري علی: ح دہ ج ٠٠‏ إلی: ح ده 
ازاوية: د؛ القائمة إلى جيب زاوية: ز ٭ ح؛ فهي معلومة ونضلھا على 
زاویة: ط ہ زہ معلوم» وبه تعاظمه في المنظر عند الاقتراب» ثم ينضاف ذلك إليه 
في الوهم اختلاف آخر وهو لما تبيّن في صناعة المناظر أن المرئي من الأكر قطعة 
أفل من أنصافها ويزداد تصاغراً بالاقتراب من الناظرء وإذا تحفق من شكل القمر 
أنه كري فان المدرك منه بالبصر قطعة أفل من نصفه وقطرها وتر في جرم القمر لا 
قطر وإذا قرب القمر من الأرض صغرت تلك القطعة المرئية منه يصغر أيضاً قطرها 
ويلزم منه تصاغر قطر القمر على [نناقص بعده كما لزم من زاوية الادرالا تصاغر 
قطر القمر على] ازدياد بعده» ولذلك لم یاتفت إلى هذا الترع مع صغر قدره. 

وأما الظل فلان سهمه معلوم و: ج ب؛ ج طء تماما البعدين المفروضتين 
منه» فان نسبة: ص ك» فضل ما بين ظليهما إلى: ك ف. فضل ما بين البعدين 
كنسبة: ف طء إلى: ط ج؛ وكنسية: ص دہ إلى: د ج فمتی كان الظل في أحد 
البعدين معلوماً فهو في الآخر معلوم. 

فاما دوام النسبة بين قطر القمر وبين قطر الظل على حال واحدة فهو أمر 
مأخوذ بالتساهل والتقریب؛ فان نسبة: ط فء الظل الآبمد إلى: د صء الظل 
الافرب كنسبة: ج طء تمام البعد الأبعد من السهم إلى: ج دہ تمام البعد الأقرب 
منه ونسبة: م دء القمر الأبعد إلى: د حء القمر الأقرب کنسبة: م ۰۰ إلى: ٠‏ ز» 
آعني: ٠‏ ده إلى: ٠‏ طء و: د طء فضل ما بين البعدین 
كما أنه فضل ما بين تماميهما من سهم المخروط ولو ۴ 
کان البعد مع تمام الآخر لأرجب التفضيل تساويهما ولیسا 
کذلك 

سوال: هل لقطر الظل تغير آخر؟ 

جواب: الشمس یقرب من الارض فیعلم بذلك 
مقدار المسیر منها ویتقاصر امتداد الظل ویتضایق سعته 
وبالعکس إذا بعدت الشمس عن الارض بمقدار قطره في 
ممز واحد من ممزات القمر یختلف بحسب بعد الشمس+ 


في اختلاف منظر لمر ۸۱ 


وھذا أيضاً مما يقدح في النسبة التي بين قطري القمر والظل ولا يتركها على حال 
راحدة وقد حكينا عن البتاني وجود قطر القمر: ( لج لح» ك)ء إلا أنه ليس 
بموجود في بعد واحد من الأرض فإن الخاصة لأزلهما بحسب الحركات التي 
وضعناھا: قيجء مطء وفي الآخر: قكب» مزء والاحتياط بأخذ الواسطة العددية 
بينهما بتنصيف مجموعهما فتكون الخاصة التي قطر القمر لها ذلك الموجود هي: 
تیح لد» وكذلك مسير القمر في الساعة لها: (۰۰ لد دہ مح)ء أعني الواسطة 
بين مسيريه فانه للخاصة الأرلى: (۰۰ لح» لجءح). وفي الاخری: (۰۰ لدء بزه 
کح)ء واذا كان البطء في الحركة والتصاغر في الجرم متلازمین وعند البعد الأبعد 
کائنین ثم ناخذ الحركة منه نحو السرعة والجرم نحو التعاظم أثر أكثر أهل الصناعة 
استخراج احدهما من الآخر وعلی ذلك تکون نسبة: (۰۰ لدء ده مح)؛ إلی: 
(0. لج لح» ك)» كنسبة مسیر الساعة لكل خاصة إلى قطر القمر فيها ومسير 
الساعة في الذروة: (۰۰ كطء مطء لب)» وفي السفل : (۰۰ له مدء يح)؛ لکن 
بطليموس أخذ قطر القمر في البعد الأبعد مساویاً لقطر الشمس معتمداً فيه الوجود 
ات الشعبتين ولم یجمل لقطر الشمس اختلافاً باختلاف أبمادها في فلك 
وج تھاوناً بذلك ومخيلاً یه على الغيية عن الخير مع إيجاب الحال یاه ظاهراً له 
ثم استخرج قطر القمر من كسوفين قارب بعد القمر فيهما عن الذروة العشرين جزم 
فيخرج له: ( لاء ك)؛ ولان القمر فيهما كان قريباً من الذروة فإنه بني على ما 
كان أسس وجعل قطر الشمس مساوياً لما خرج له و في الكسوف الأول منها 
في الحمل مختلفة عن أوجها عنده: لح» كزء وفي الثاني في السرطان مجاورة 
الارج: صبء مب» فإذا عكسنا النسبة المقدمة فقلنا إن نسبة: (۰۰ كطء مط 
لب). إلى : (۰ له یج» *)» كنسبة: »٠(‏ لاء كء ۰6۰ قطر القمر الذي وجد 
إلى مسير ساعة كان: (+ لاء مه» لط)ء وهذا المسير يكون له في بعد: سوه 
عن الذروة وهو إلى البعد الأوسط أقرب منه إلى الأبعدء فإذا جعلنا قطر الشمس! 
.٠(‏ لاء ۵)؛ وقد ذكرنا بعديها عن أوجها في الكسوفين كانت الواسطة بين 
البعدين: م» له» ومسیر ساعة الشمس في مثله: (۰۰ ب؛ كج» مب)؛ ونسبته 
إلى: (۰ لاء ۵)؛ كنسبة مسير ساعتها في الأوج وهو: (0. ب» كبء كزاء 
إلى قطرها فيه وذلك: ح؛ لاء ج» وكنسبة مسير ساعتها في الحضيض وهو: ٠‏ 
وذلك: (۰۰ لج لج)ء والشمس في الأوج 
والحضيض يتفاوت ب ونصف ذلك قريب من جزء من ثلائة عشر جزءاً من 
قطرها في الأوج ومثل ذلك غير خقي عنه الحسء والحاصل من النسبة التي تعطيها 


AY‏ في اختلاف منظر القمر 


الأعداد المذكورة أنه متى نقص من مسير ساعة القمر جزه من ستة وسبعين جزءاً 
نه بقي مقدار قطره في المنظر. وطريقه أن نضرب مسير ساعة القمر في خمسة 
وسبعين ونقسم المبلغ على ستة وسبعين فيخرج قطر القمرء وأما مسير ساعة 
الشمس فإنه إذا ضرب في سبعمائة وخمس وثمانين دقیقة اجتمع قطرها وكذلك إذا 
ضرب مسير ساعتها في مانة وسبعة وخمسين وقسم المبلغ على اثني عشر أو 
ضرب هذا المبلغ في خمس دقائق بدل القسمة حصل قطرهاء وقد اتضح أن القمر 
في أبعد بعده عن الأرض يقصر عن كسف الشمس بكليتها وهي عند أوجها وأما 
أقصره عن ذلك إذا كانت هي عند حضيضها وما حکیناه عن الايرانشهري: في 
کسوف الشمس يشهد بخلاف ما بنى عليه بطليموس رآن الکسرف التام لا يمكن 
الشمس الا في بعد هو إلى الوسط أقرب منه إلى الأبعد 

فليكن: ١ب؛‏ سهم المخروط الكائن من ظل الأرض ورأسه: !؛ إذا كانت 
الشمس على: ب» وهو أوجها ومركز الارض: ۰ وممرٌ القمر الاقصی: دب 
ونصف قطر دحء ونصف قطر الظل: د طء وممر القمر الادنی: ي» ونصف 
قطره فيه: ې ك» ونصف قطر الظل: ي م» فأما: د ح: فقد بینا مقداره ومتی کانت 
انسبة! د طء إليه نسبة مثلين وثلاثة أخماس مثل كان قطر الظل: عزء کب؛ مز 
عند ذروة فلك التدوير للقمر وكان: ي م؛ عند سفله: صبء نه» یاه وطريقه أن 
يضرب قطر القمر في مائة وست وخمسين دقبقة» فأما النسبة التي أوجبها وجرد 
البتاني» فيجب لها أن يضرب قطر القمر في: ١٥۱۱ء‏ ونقسم على: ۰40۰ فیخرج 
قطر الظل؛ وعلى هذا يكون عند الذروةء مج؛ که ياء وعند السفل: صاء لد 
يء فما يتفاوت به الظل من جهة اختلاف ممز القمر هو: (۰۰ يه؛ ط)ء ولمنحط 
الشمس إلى حضيضها حتى يصير على وضع : ع س» فيصير مخروط الظل؛ س ص 
ع٠‏ لأنها متى ازدادت من الارض قربا تناقص الظل في امتداده واتساعه فقصر قطره 
وصار في الممز الأقصى: دزء والادنی: دل؛ ولهذا ۱ 
احتیج إلى تعديله بابعاد الشمس كما عدل بإبعاد القمرء 
ومعلوم أن راس المخروط إذا أخذ باقتراب الشمس من ساي كل 
الارض بحط على: ١‏ ص» آن: ط زء للتعدیل يتولد ثم ل 
يأخذ في الازدیاد وذلك بإقبال الشمس من البطہ 
إلى السرعة والفضل بين مسيرها لساعة في الٹھا: 
( ۰ ياء کو)» ووجدت النسبة بينه وبین: زط 
نسبة العشر فأجريت في سائر أبعاد الشمس على مثله 
فمتى لقص من مسير ساعة الشمس: (۰: ب» کب بل 
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كد)ء وهو الذي لها عند الأوج وضرب الباقي في عشرة ثم نقص من الظل الذي كان 
حصل بقي مقداراً معدلاً ببعد الشمس . 
الفصل الثاني 
في بعد الشمس من الأرض 

قد عمل بطلیموس في هذا الباب على أن القمر في الذروة تكسف الشمس 
بالکلیة ولنقدم حكابة عمله في استخراج بعد الشمس عن الأرض ويرسم: | ب» 
لكرة الأرض و: ج ح» لجرم الشمس ويحدث منها: اد بء مخروط الظل 
رسهمه: ٠‏ د ب» ونھب أن: ٭؛ مركز كرة الشمس وان لم يكن با 3 
ح» ليس بقطر كرة الشمس وإنما هو قطر القطعة المرثیة منها وهو أقل من نصفها 
كما أن: د ليس بمرکز الارض ولا: ابء قطرها وليكن على سهم: ٠د‏ زء 
دائرة: ك ف» للقمر في البعد الذي يستر الشمس ويكسفها بأسرها ونخرج: دكء 
د ف» من موضع الناظر وهو: د طء لتقريب مماسين للقمر فلا محالة أنهما 
یماسان الشمس اتصالاً على نقطتي: ج؛ ح» لأنهما موضعا تماسي: زج؛ زح+ 
إياها أنا ننزل أنهما هما تساهلاء فليس ذلك بظاهر الضرر في هذا العمل ونصل: 
ك فء ونخرجه إلى: مہ ونهب أن: ع» مركز القمر ونفرز: د سء ساوباً ل: 
ع» ونجیز عليه: ط س ل» قائماً على السهم ف: ط ل» معلوم لان بعد: د س٠‏ 
معلوم وهو الأبعد عند بطلیموس والنسبة بين قطري القمر والظل معلومة 
ولتساري: دعء دسء يكرن: ۱ء٠‏ 
نصف مجموع: م ع» ط س, لانه 
واسطة عددية بینهما و : ط س» معلوم 
بالمقدار الذي به: اد واحد ف: م ل 
ع٠‏ معلوم بذلك المقدار وکذلك: م ع+ 
معلوم به فيبقى: م ف» معلوماً ونسبته 
إلى: ۱د كنسية: مجء إلى: ج ده 
وبعد الخلاف والتفصيل تكون نسبة: د فء إلى ف ج» كنسية فضل ادء 
على: م فء إلى: م فء وتلك نسبة: دعء إلى: ع ۰۰ فهي معلومة و: دع+ 

ف: عه معلوم وهو بعد الشمس عن الأرض ونسبة: ٠‏ ج» إلى: 
٠دء‏ إلى: دع: وع فء معلوم و: ٭ج؛ معلوم وتسبته إلى: ١‏ 
دءكنسية! ه زء إلى: ز دہ فالسبة بين: ٠‏ زء ز دہ معلومة وبالتفصيل نسبة: ٠‏ 
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دج إلى: ١‏ دہ ف: د زء معلوم وکل 
ده بعدها عن الأرض و: ع فء قطر القمر 
و: د زء سهم المخروط معلومة بالمقدار الذي به نصف قطر الارض واحد 
وذلك ما آردنا أن نحکیه ۔ 

ومتى آخرجنا أن نقطتي التماس آعني ي» عمودي: ج صء ي ده 
على خط : ج دہ مزا على مركزي الشمس والأرض» وليكن مركز الشمس: ص+ 
والأرض: د» لان: د ۱» ليس بقطر وإنما هو فاضل عليه بشيء ما وان غاب عن 
الحس» فلتشابه مثلشي: ه ص جء ي د اء تكون نسبة: ص ج؛ إلى: د ي» 
کنسبة: «ج» إلى: ١د»‏ وتلك هي نسية: ٠‏ د» إلى : دع؛ المستخرجة بالوترين 
درن الفطرین؛ ولما لم يكن وقع إلينا كسوف للشمس تام مرصود في وقت معلرم 
ولا من الأرصاد المحققة ما يمكن به الوصول إلى هذا الباب من غير تسلم ما 
آنسه بطليموس وجب أن نحكي أيضاً المقادير التي وجدها هر أما الزاوية التي 
بوترها الغمر أعني زاوية: ك د ف» فانه وجدها: (۰۰ كاء ك) فننصفها صار 
مثلث: ع د ف» معلوم الزوایا وفيه ضلع: ع ده س ده ي ده فهو أيضاً معلوم 
الأضلاع. وخرج له بذلك عرف: (۰۰ يز» له)ء لكن: س طء مثليه وثلاثة 
آخماسه وهو: (۰ مه لح)؛ والاثنان اللذان هما ضعف: ١‏ زء مسارٍ لمجموع 
طسو ع م۰ فاعم إذن: اء يده كب :م ف: (ہ نز مطا فإذا 
كان: زه واحداً کان : ع ۰: ( یز مط)ء ويبقى: دع: (ء جء یا)؛ إلا 
أنه: سد ي» فیکون: د »٠‏ بعد الشمس مثل نصف قطر الارض ألف رمائتین 
وعشر مرات بالتقریب؛ وقد ذكر مقدار: ط سء بذلك. فإذا كان: د ز» واحداً 
كان: زس: ( مهء یح)ء ويبقى: دس: (۰ يدء کب)» ولیکن: د س: 
(سد ي) فخط: د س: ج» نء وجیی۔ ن 
وثمان وسين مرف وقد استبان فيما تقدم من أحوال القمر أن بعده عن الأرض 
إذا كان معلوماً بالمقدار الذ: به بعده الأبعد في فلك الاوج معلرماً أو بعد جرمه 
عن مركز فلك البروج مطلقاء فإنه أيضاً معلوم بالمقدار الذي به نصف قطر 
الارض واحد وبالعكس» وأن البعد إذا كان معلوماً كان اختلاف منظره معلوماً في 
أي موضع كان من دائرة الارتفاع؛ فلما صار بعد الشمس عن الأرض معلوماً 
صار اختلاف منظرها بمثل ما في تقدم القمر معلوماً وحين جعل بعدها عن 
الأرض بقدر واحد كان أعظم اف منظرها عند الأفق: (۰۰ بء نا)؛ ولو 
کان اختلاف بمدھا محسوسآً نجمل لاختلاف منظرما حدين عند الأوج 
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والحضيض كما جعل للقمر فيه أربعة حدود حاشيتاها البعد الأقرب والبعد 
الأبعد» وفيما بينهما الكائن من سفل التدوير عند الأوج ومن ذروته في الحضيض 
والمحیط بالأمر الکلي» وطريق مزاولته مستغن عن الجزنبات والأمثلة . 

تمت المقالة السابعة من القانون المسعودي: والحمد له رب العالمین؛ 
وصلى الله على نبينا محمد وآله أجمعین۔ 


۶ء ل4 


الواجب عند الفراغ من ذكر حالات کل واحد من الشمس والقمر بانفرادهما 
أن نذكر ما يشتركان فيه من كسوفيهما ورؤية الأهلة وما أشبه ذلك» وهذه المقالة 
مقصورة منها على ما فيه كفابة وهداية للمتأمل إلى الإحاطة بما خاض فيه أهل 
الصناعة من ذلك» وبا التوفيق [والتسديد]. 


YAY 


: ع الباب الأول ر 


في بهت الشمس 
والقمر ومعرفة السبق والتراجع 


مسیر الكوكب في يوم بليلته يسمى بھتاً له وهي لفظة هندية في الأصل بهكتي 
إلا أنها خففت فأما هم فإنهم يفصلونه بالأوسط والمقوم وأما أصحابنا فإنهم 
يطلقونه إذ لا بستعملون منه غير المقوم المرئي الذي بترذد بین نهايتي الإبطاء 
والسرعة ويتوسطهما ذلك الأرسطء ومن أجل تباین حركات الکواکب في مقادير ما 
پلزم أن یتفاوت ويقترب ويتباعد فيتصل في المنظر ويفصل وکل متحركين نحو 
جهة راحدة فإن ما يحصل بينهما من البعد يكون حاصلاً من فضل ما ہین مسبربهما 
إذا كان الأسرع متقدماً للأبطأ نحو توالي البروج؛ وذلك أن الإبطاء لو كان ساکناً 
يحصل ذلك البعد من مسير الأسرع فقط لكنه إذ ليس بساكن فإنه يتحرك في مدة 
حركة الأسرع مقداراً ما یکون نقصاناً عن ذلك البعدء ولهذا ينطوي هذا التباعد إلى 
الأيام والساعات بهذا التفاضل سواء كان متزایداً يسبق الاسرع أو متناقصاً بيخ 
ومعلوم أن حركتيهما إذا كانتا في جهتين ن سمي أحدهما مستقيماً والآخر 
راجعاً نان كان الراجع عن المستقیم نحو توالي البروج تناقص ما بينهما من البعد 
وإن كان عنه نحو خلاف التوالي نزايد ذلك البعد ريكون ذلك العزايد والتناقص 
لمجموع مسيريهما وانطوى به إلى الأيام والساعات: وقد سمي فضل ما بين 
البهتين سبقاً للأسرع ومجموعهما نراجعا إلا أن لفظة السبق استعملت في فضل ما 
بين المسيرين لساعة دون يوم طلباً للندقيق ولو استعمل لدقيقة من دقائق الأيام 
لكان أدق؛ ومن أجل مقصودنا في هذا الموضع هو النیران دون الکواکب 
رحرکتهما عرية عن الرجعة فإن السبق هو المستعمل فيها دون التراجع وعمله 
للوقت المفروض أن ينقص منه نصف ساعة ويستخرج للشمس حصتها وأوجها 
وللقمر وسطه وخاصته ثم يعومان كما تقدم ويزداد على كل واحدهما استخرج 
حصة الساعة الواحدة منها وهي من دقائق الأيام اثنتان ونصف ويعاد تقريمهما على 
اتلك المبالغ ويلقي المقوم الأول من المقوم الثاني في كل واحد من الشمس والقمر 
النظير من النظير فیقی مسيراهما للساعة في الوقت المفروض ویقی ما للشمس من 


۸۹ 


الس والقمر ومعرقة البق والتراجع 


ذلك مما للقمر فيبقى سبق القمر وإن أقيم الوم بدل الساعة حصل بهت كل واحد 
منها وفضل ما بين البهتين وريما سمي بهتاً معدلاً وريما سمي حصة المسيرء 
وھکذا الحال في كل كوكبين مستقيمي السير معاً أو راجعين معاً إذا احتذی فيه ما 
تقدم خرج سبق أسرعهماء فان كان آحدهما والآخر راجعاً واحمل 
مسيراهما اجتمع التراجع ولأن الخاصة تكثر إلى مسير ساعة النيرين لاستخراج سبق 
القمر وقطره وقطري الشمس والظل» فإنا وضعنا مسيريهما المختلفين في جدول 
بإزاء حصة الشمس وخاصة القمر المعدلتینء فإذا أدخل كل واحد منهما في سطر 
العدد وجد بإزائهما مسير المطلوب لدقيقة واحدة من دقائق الأیام؛ ومتى وضع في 
مكانين وزيد نصف ما في أحدهما على ضعف الآخر اجتمع مسيره لساعة وإن 
ضرب المسير لدقيقة في ستین أو المسير لساعة في أربع وعشرين اجتمع البھت ٠‏ 
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في بهت الشمس والقمر ومعرفة البق والتراجع. 


۷۹۰ 


الباب الثاني 


في اجتماع الشمس والقمر 
واستقبالھما وسائر الأوضاع الحاصلة 
من بعد ما بينهما 


الاجتماع یطلق على الكوكبين إذا کانا على دائرة واحدة من دوائر العروض 
ولم يترسطهما أحد قطبي فلك البروج لأنه إن توسطهما كان في الاستقبال 
والكواكب والنيران في ذلك شرع واحد» والاجتماع ينقسم لثلاثة أقسام: 

أحدها الكائن بالمسیر الأوسطء والثاني الكائن بالمسير المقوم المقيس إلى 
مركز الأرض» والثالث المرٹي المقيس إلى ظهرهاء وذلك مما يختص باجتماع 
النبرین لاختصاص القمر بظھور اختلاف المنظر في مواضعه وقد يكون الاجتماع 
الأرسط للنرین مقوعاً بأحد وجھین: 

أرلهما بعدم تعديلهما إذا كانت الشمس في أرجها أو حضيضها والقمر في 
ذروة التدویر أو سفله فيكون موضعهما الأوسط هو المقوم بعینه 

والثاني بتساوي تعديلهما مع تشابه صورتهما في الزيادة معأ أو النقصان معاً 
ثم يخالف الاجتماع الأوسط الاجتماع المقوم بأحد ثلائة أوجه 

أولها عدم التعديل في أحد الثيرين وكونه للآخرء والثائي کون تعديلهما على 
صررتين غير متشابهتين حتى يكون تعديل أحدهما بالزيادة والآخر بالنقصان+ 
والشالث اختلاف التعديلين بالكمية وإن انفقا في الصورة وعلى مثله حال 
الاستقبال . 

وأما الاجتماع المرني إذا خالف المقوم فإنه معتیر بوضعه من دائرة عرض 
إقليم الرؤية وذلك أنه متى اتفق الاجتماع المقوم عنها نحو المشرق رؤي القمر مع 
الشمس قبل الاجتماع المقوم لكون اختلاف منظره إلى التوالي» وإذا كان عنها إلى 
ناحیة المغرب رؤي معها بعد الاجتماع المقوم لكون اختلاف منظره إلى اختلاف 
التوالي والحال في الاستقبال وإن كان على مثله فليس يحتاج إلى المرني منه؛ 
ومتی كان الاجتماع المقوم على دائرة عرض إقليم الرؤية نفسها كان هو المرني 


٦ 


في اجتماع الشمس والقمر واستقیالھما وسائر الأوضاع الحاصلة من بعد مایتوها حل - ۲۹۷ 
لبطلان اختلاف المنظر في الطول عليها ويفرد الذي في العرض منه بها إلا أن يتفق 
القمر على سمت الرأس فيبطلان حيتئظٍ معا. 

وإذا تقرّر هذا من صورة حال الاجتماع والاستقبال قلنا لمعرفة أوسطهما إنا 
متى استخرجنا لوسطي الشمس والقمر لوقت مفروض معدل فكانا متساويين كان 
ذلك وقت الاجتماع أو متفاضلين بنصف دور سواہ کان ذلك وقت الاستقبال» نان 
لم يكرنا كذلك موحي عدا اس یرس 


فتخرج أبام ود القها وهي من الوقت المفروض إلى الاجتماع أو الاستقبال الأقرب 
من المستأنف فلنعدل بتعديل الزمان ويعاد استخراج الأوساط والعمل علبها كالعادة 
لی نخ ویحضل زان في توق واخد فلا ماع ارتي رشني ماطزيق 
للاستقبال» وان أريد الكائن منهما في الماضي ألقي وسط القمر من وسط الشمس 
إن كان المطلوب اجتماعاً أو من مجموعه إلى نصف دور إن كان استقبالاً. وامنٹل 
في البعد الذي يبقى ما نقذم حتى يحصل الزمان الذي منه إلى الوقت المفروض 
وليس بنماز المقوم على الأوسط إلا باستعمال مقوي الثيرين فيه بدل وسطيهما في 
الأرسط واستعمال فضل ما بين بهتيهما المقومين درن الأوسطين وسبق القمر فبه 
أفضل لإفضائه إلى التدقيق ثم إعادة العمل وامتحانه مزات هي عمدة الأمر وصختہ 
فلیعول عليه دون 

وأما معرفة | الذي يكون فيه الاجتماع أو الاستقبال فإن بعد ما بين 
النيرين أو ما بين الشمس وما بين المقابلة إن كان وسطا متى سم على بهنها 
الاوسط خرج ما إذا زيد على موضعها الوسط للاستئناف أو نقص منه للمضي 
حصل مرضعها لذلك الاجتماع أو الاستقبال: وإن كان البعد مقوماً قسم على بهنها 
المقوم ومسير الساعة المختلف أدنى في هذا المعنى إلا أن يكون البهت مستخرجاً 
من الساعة أو الدقيقة ولا يختلفان وان فعل بهت القمر وموضعه ما فعل ببهث 
الشمس وموضعها حصل به ذلك الجزء المطلوب وكان معیاراً على ما أخرجه 
الشمس منهء وقيل ذكر الاجتماع المرئي نقول إن أعظم ما يختلف به الاوسط 
والمقوم هر مجموع تعديلي الشمس والقمر الأعظمين إذا كان أحدهما للزيادة والآخر 
للنقصان ولكن هذا المقدار إذا كان بينهما وقت کون الأوسط فإنه يكون أصغر منه إذا 
كان وقت کون المتقدم أيضاً قبله وأما بعده فما يلزم النيرين من التعديل هو أنقص من 
آعظمه فلننزل أن المقوم كان وكل واحد من النيرين استوقى تعديله الأعظم باختلاف 
الصورة بینهما في الزيادة والنقصان والبعد الأوسط وقت الاجتماع المقوم هو بعد ما بين 


۸ - في اجتماع الشمس والقمر واسقبالهما وسائ الأرضاع الحاصلة من بعد مابیٹھما 


مركز التدوير وبين موضع الشمس الأوسط وهو نصف بعد مركز التدوير عن الأوج 
وليكن فلكه: اب ج» على مركز: دہ ومرکز العالم: ٠٠‏ ونقطة الانحراف: 


زه والتدوير: ط ل م ك» على مركز: بء وخط: «ح» يماسه وعليه الاجتماع 
المقوم؛ ونصل: ب حء ۰ ب» زبء وبعد کل واحد من: ۰ ب» زب؛ على 


استفامته إلى نقطتي: ل+ طء قيكون: طء الذروة الوسطى و: ل؛ الذروة المرئية» 
وقد استبان أن حركة التدوير الوسطى هي على مركز: ۰۰ دون: ده و: اء أوج 
القمرء فان زاوية: ١‏ ب» بمقدار ضعف البعد الارسط رهي كما فرضناه بقدر 
مجموع التعديل الأعظم لکل واحد من النيرين و: ٠‏ بء أصغر من؛ | ۰« ف: ب 
ح٠‏ العمود علی: حء أعظم نسبة إلى: ہ ب. منه إلى : ٠٠١‏ فزاویة: ب ٠‏ ح؛ في 
هذا الموضع أعظم منها لو كان مركز التدویر على: اء ومتى حسبت في کل واحد 
من الموضعین حام مقدار الاختلاف بينهما حول دقیقتین وهو أعظم ما يكون بسبب 
فلك الأوجء وربما سبق إلى الرهم أن 3: ط» تعديل الخاصة ريما كان زائداً فيوجب 
للقمر من نفسه مجموعاً إلى الخاصة تعديله الأعظم والخاصة غير المعدلة وحدها لا 
يوجبه» رهذا وإن كان کذلك فالتفاضل في التعادیل عن جنبتي موضع أعظمها غير 
ظاهر فيما يستعمل من الأجزاء فليس لهذا المظنون ِا قدر محسوس 

ثم لیکن الاجتماع المقوم على : ہ ۰۵ رالقمر على إحدى نقطتي: م۰ ط: لین 
هما السفل والذروة الوسطيين» فإذا وصلنا: ٭ ۰۶ كان الاختلاف بمقدار زاویة: م ب 
٠‏ وهو أعظم ما يكون من هذه الجهة لان القمر إذا كان عند: ح» و: ل ط؛ المساوي 
ل: م كء فما يوجبه هذا التعديل عند نقطة: ح» سواء 
كانت الخاصة من: ط: ومن: م» وهو مقدار واحد لا ل 
يختلف حسًا ولما حسب بطلیموس ما يوجبه اختلاف 
التعديل اللازم من نشطة المحاذاة وجده أربع دقائق 
واقتصر لذلك في الاجتماعات والاستقبالات على ۹ 
التعدیل اللازم من التدوير. 

ونعود بعد ما ذكرنا هو من نوعي الاجتماع 
الاوسط المقوم إلى نوعه الثالث وهو المرئي ونقول إن 
بطلیموس ومن بعده من أهل الصناعة لما وقفوا على نزارة عرض القمر في 
الاجتماعات الممكن فيها الكسوف وان ما یلزم منه في اختلاف المنظر يسير القدر 
عملوا فيها على أن القمر على نطاق البروج عديم العرض على أن من رام التحقيق 
وقد تقدمت له المعرفة في وقت الاجتماع المقوم ببعد القمر عن الأرض من جهة 


في اجتماع الدمس والقمر واتقبالھما رسائر الأوضاع باصق من دما يهنا سس ۲۹8 


تقويمه وبعده عن سمت الرأس بمعرفة الارتفاع من قبل الماضي من النهار فإنه 
يتمكن بما تقدم من معرفة اختلاف المنظر على دائرة الارتفاع المسمى كلباً نقسمه 
إلى الطول والعرض» ومتى وضعنا القمر على منتهى ارتفاعه المرثي وقت الاجتماع 
المقوم نظرنا إلى وضعه من دائرة عرض إقليم الرؤيةء إن كان عليها نحو المشرق 
وکان جزژه المرني الذي أذى إليه اختلاف المنظر في الطول إلى توالي البروج 
قرؤي سابقاً للشمس. وان كان بالحقيقة جزؤه جزؤهما فمعلوم أن اجتماع المرئي 
كائن قبل المقوم: ومتى تسم فضل ما بين اليزين بالرؤية أعني فضل ما بین موضع 
الشمس وهو جزء الاجتماع المقوم وبين موضع القمر بالرؤية وهو الذي أوجبه 
اختلاف منظر الطول على سبق القمر للدقيقة خرج دقائق أيام تقدم الاجتماع المرئي 
على المقوم؛ فإذا نقصت من وقت المقوم حصل رقت المرني ولكن اختلاف 
المنظر لوقت اجتماع || يكون مساوياً لوقت المرثي بل يفضل عليه. 
ولللك يجب آن پستطرح يوغل القمر من اختلاف منظره وفت الا جتمل 
المرئي ويعاد العمل مزات حتى لا يختلف إلا با نزاء غ 
وان كان الاجتماع المقوم عن دائرة عرض إقليم الرية إلى ناحية المغرب كان 
جززہ الذي أذى إليه اختلاف المنظر في الطول إلى خلاف التوالي فرؤي متخلفاً 
عن الشمس وكان الاجتماع المرئي بعد المقوم؛ فإذا قسم فضل ما بين الثیرین 
بالرؤية على سبق القمر لدفیقة خرج دقائق أيام تأخر الاجتماع المرني عن المقوم 
وإذا زيدت على وقت الاجتماع المقوم انتهى إلى المرئي» فأما جزؤه على قياس ما 
تقذم في الأوسط وفي المقوم يقسم فضل ما بين النيرين على مسير الشمس لدقيقة 
وينقص من موضع المقرم إن كان شرقيًا عن إقليم الرؤية ويزاد على 
موضع المقوم إن كان غربيًا عنها فيحصل جزء الاجتماع المرئي» وذلك بعد 
تصحیح بعد ما بين النبرين للرؤية بتكرير العمل الذي لا بد منه في استعمال حركة 
المنحركين» وكل واحد من الاجتماع والاستقبال هو الشكل الذي عليه مدار أمر 
البحار والبحار أعني في المياء والأهويةء ويشاركهما التربيع إذا صار ما بين النيرين 
تسعين جزءاً من فلك البروج والشمس إذا صار ما بين القمر وبين الشمس أو 
خمسة وأربعين جزها أو بين الشمس وبين القمر أو مقابلته» ويظهر آثار 
في مدود البحار وفي بحارین الأمراض من صناعة الطبء ومتى عرف عمل 
الاستقبال على بعد نصف دور لم يخف عمل التربيع على بعد ربع دور والشمس 
على يمينه ولیس فيهما شيء بحتاج إلى ما احتاج إليه الاجتماع من القسم الثالث 
الذي هو المرئي ولا يعدوا الأوسط والمقوم . 


سے الباب الثالث ر 


في صفة الكسوفين وتصورهما 
والفرق بينهما وبين آشکال نور 
القمر قبل الاستقبال وبعده 


الشمس مما لا شك أحد من آهل الصناعة في أنها نرة والقمر غير یر 
كاستنارتهاء وإنما يضيء منه الجانب المواجه للشمس على مثال 4 الارض 
والجدران وأمثالها من المستحصفة بوقوع الشعاع عليها وعدم نفوذه فيها لعدم 
الشفاف. 

فأما الکواکب فلما لم يطرد فیها الدلائل الموجبة للقمر شکله الكري ثلونت 
آراء المجتهدین في أنوارهاء فمنهم من آضافها إلى مما الشمس في الاستنارة 
بنفسهاء ومنهم من رای إضافتها إلى ممائلة القمر في قبول اللور من غيره ولم 
یقارن اليقين باستحصاف ۶ نيّر سوى القمر والارض وأجسامهاء وکل جرم 
مستحصف قوبل بآخر نير استنار منه جهة وامتدّ منه في خلافها ظل في الهراء إلى 
أن يلاقي مستحصفاً آخر فيظهر عليه وقد اتضحت كرية القمر والأرض فلهما ظل 
في خلاف الجهة المواجهة منهما للشمس مستدير الشكل والإحاطة بالضرورة على 
أحد ثلاث صور هي الأسطوانية والمتسعة على دوام الامتداد والمتضايقة 
بالانخراط» لکن امتداد زمان الكسوف في ذروة التدوير وتقاصرہ في سفله بقي عن 
ظل الأرض الاسطوانية والانساع وقصر عليه الانخراط أوجب ذلك ضرورة زيادة 
مقدار الأرض على مقدار القمر إذ كان الظل الذي هر أصغر من الأرض يستغرفه 
في الکسوف ويمكث في خرقه مدة ثم زيادة مقدار الشمس على مقدار الأرض+ 
وأما القمر فإنه لما تسافل عن الشمس وقع شعاعھا منه وقت الاجتماع على القطعة 
التي لا يراها فحصل له ظل متخرط تحوناء وبحسب قرب سهمه من ابصارنا سٹر 
الشمس عنا وكسفها ولما تباعد عنه انعطفت القطعة المضیئة منه واشترك بعضها مع 
القطعة المبصرة وازداد مقداره بازدياد البعد عن الشمس ركان آرل المقادير التي 
اقتدر البصر على إدراكه هو الھلال۔ 


في صفة الكسوفين وتصورھما والفرق بینھما وین آشکال ٹور القمر قبل الاستقیال وید - ۳۰٣‏ 


نم ازداد النور في جرمه بازدياد ذلك المشترك وتبعه تطاول 
غروب الشمس وتناويت الأشكال النورية في جرمه متزايدة إلى الا 
اتحدت القطعتان واشتركتا بأسرهما فتمّ النور في جرمه وأضاء في كل ليلةء ثم عاد 
بعده على تلك الأشكال بالتناقص وعکس مدد الإضاءة بعد غروب الشمس 
بالاظلام إلى استتمام ذلك في السرار وإذ كان ظل الأرض مقاطراً للشمس ملازماً 
للمنطقة لا يأخذ عن جنبتها أكثر من نصف قطره والقمر دائم الانحراف عنها 
بعروضه فان عرضه إذا نزر في وقت الاستقبال بحيث دخل أو بعضه في الظل انسٹر 
عن الشمس وانقطع نورها عنه فانکسف بقدر ذلك» فظل القمر بسبب كسوف 
الشمس وظل الأرض بسبب كسوف القمر ومن الذي يمكنه من أهل النظر أن 
یحمل هذه التفديرات على قضية الاتفاق وقد عاين منافع الحركة الأولى في أحداث 
اللبل والنهار وجدواهما على عمار العالم وعلم جدوى الحركة الثانية على جمیع ما 
يصرف في مجاري الطبيعة تحت فصول السنةء وإنما نصب الله تعالی الکسوفین من 
أعظم آيانه ومحا نور القمر وخط موضعه ليتشكل بالهلال وصنوف الأشكال؛ 
فيكون موافيت للاعمال وقدر له عرضاً وللجوزھر حركة لثلا يدوم کون الكسوف 
في کل اجنماع واستقبال فتصير عادة معتادة برخي عنان الاعتبار بدوام المرور عليها 
ولكنه یکول في وقت دون وقت لیحمل على الح عن سييه ويؤدي إلى النظر في 
لغة والاستدلال منها على مدبر الخليقة» ولهذا جعل وقتاً للعبادة زيادة 
في التنبيه والتذکیر وإلا فالقمر في السرار والمحاق أخفى جسماً منه رقت کسوفه 
التام» وفي الأشكال الحاصلة له عن جنبتي الاستقبال من النور والظلام على مثل ما 
يكون عليه في الکسوف غير التام ولمثله جعل الليالي الفاضلة في وقته فليلة البراءة 
للنصف من الشهر والظنون متجهة في ليلة القدر على سبع وعشرين منه» ومعلوم 
مع هذا أنه لو لم يكن للقمر کسوف لما توصل إلى حرکانه والتنقير عن أحواله؛ 
ولو لم يكن للشمس كسوف تام لما عرف مقدار علوها عن الأرض» وهذه هي 


طريق التسلق إلى تحقيق التفكر في الملكوت وخلق السموات والأرض» فأما 
الفرق بين أشكال نور القمر في جرمه وبين بواقيه من الكسوف وهي أن الأولى 
ينقسم 2 أقسام : 


أولها القاصرء عن النصف المشابهة للهلال وطرفاها بیقی طرفي جرم القمر 
لان كل واحد من القطعة المستترة منه والقطعة المبصرة نصف دائرة بالتقریب 
والدوائر العظام تتقاطع على أتصاف ويشترك لها القطر الأعظم . 


والقسم الثاني النصف نفسه في ليلتي الثامن والثاني والعشرين من الشهر 


٢‏ __ في صفة الکسوفین وتصورهما والفرق يينهسا وبين أشكال ور الفمر قبل الاستقبال ويعده 


والفصل المشترك من النور والظلمة يكون في المنظر خطاً مستقيماً ماژا على وسط 
القمر لان الدوائر ترى خطوطاً مستقيمة إذا كان سهم مخروط البصر في سطوحها. 

والقسم الثالث الفاضلة على النصف ويكون شكل الظلام فبھا على هيثة 
شكل النور في القسم الأول علالیاًء وآما الثانية فإنها كذلك يتقسم فبهذه الفسمة 
فالکسوف الفاضل على النصف المشابه للأهلة لا يتقاطر طرفاه لاختلاف مقداري 
القمر والظل . 

وأما الکسوف المقسم بالنصف سواء كان نصف القطر أو نصف المساحة وأن 
الائثلام فيه لا يكون خطاً مستقيماً وتراً أو قطراً كما كان قي القسم الثاني هناك 

وأما القاصر عن النصف فلا يتغير النور فيه عن الهلالية كما تغير في القسم 
الثالث هناك فصارت الهلالية للظلام دون النورء وهذا هو الفرق بين نوعي هذه 
الأشكال ينضح بقیاس کل قسم في النوع إلى نظيره من النوع الآخر . 


ع الباب الرابع 


في ظل القمر وتحدید أنواعه 

أما إذا تقزر أن سبب الكسوف هر الظل بالإطلاق وظل الأرض مها ثابت الوضع 
من المنطقة لا يزول عنها إلا باليسير فيها على محاذاة الشمس فواجب أن نتصور من 
ظل القمر أنه إذا عدم العرض وقت الاجتماع كان سهمه في سطح فلك البروج فرؤي 
الكسوف التام في المسكن الذي على ذلك القطر» ثم لم يتم فيما قاربه ولم يمكن فيما 
باعده فان عدم مع ذلك مثل الشمس صار سهم الظل في سطح معدل النهار على ذلك 
القطر وكان ما ذكرنا من أمر الكسوف في مساكن خط الاستواء وما حولهء ثم إن طرف 
مخروط هذا الظل يتقلص ریرتفع عن الأرض إذا كان الاجتماع في حضیض فلك 
الشمس وذروة تدوبر القمر وينسدل حتى یسوخ في الأرض إذا کان الاجتماع في أرج 
فلك الشمس وسفل التدویره ومن نال سا کر منم فطل وسرب او مه 
التباعد عن مظله یکون محيط ظل القمر على وجه الأرض ممتزجا بالشعاعات العشرفة 
على ما انفصل من الأرض والمأمن من الهيئات الکدر: الدخائیة على لونه 
ولهذا ذا حصلت آبصارنا فيه وقت الکسوف راپنا الهواه مصفراً مغیراً بسبيه . 

وأما إذا عرض للقمر عرض فان سهم ظله يخرج من سطح فلك البردج 
ويصير على أحد آرتار الكرة ويكون ما ذكرنا من حال الكسوف في المسكن الماز 
عليه سهم المخروط أو بالقرب منه» ثم يجب أن یتصور أن القمر والأرض في 
دوران ظليهما حولهما شرع واحد وا في إشكال قبول النور: وان كان أحدهما 
ساکناً والآخر متحرکاً فمن عرف أن قاعدة مخروط ظل القمر يكون في 
الاجتماعات جانبه الأسفل وفي الاستقيالات جانبه الأسفل وفي التربيع الأول جانبه 
المقبل رفي | الثاني جانبه المدبر تصور منه أن ظله قد استدار بالنوب على 
جميع جوانبه الأرض في اليوم فمن توهم نفسه من الجو وافقه بحيث لا يخفى عن 
بصره في مدة الشهر كما هو لظل كلية الأرض ثم دارت الشمس عليها في الیرم 
رأى من الضوء عليها هلالاً يتزايد حتى ينصفها النور والظلام» وكذلك إلى أن 
يستنير منها ما يرى على ممائلة الاستقبال ثم یتناقص على التدریج إلى الهلال 
الأخير والمحاقء وهذه هي حال ظل القمر وغاية طوله وضخامة حجمه إذا كان 
عديم العرض في ذروة التدوير ومقابلة الشمس وهي عند أوجها. 


۳.۳ 


الباب الخامس ر 


في الحدود الي بمتنع الکسوف نیما عداها 


من أجل أن المتفقة في حدود كسوفات التيرين إذا عرفت هي العلم بكمية 
الشهور التي يمكن الكسوف على رؤوسها أر یمنتع فإن فيه راحة في تكلف حساب 
الکسوف في كل اجتماع واستقبال» وقد قدمنا في حساب الجدول الخامس من 
تعاديل القمر ما ينضح به أن الاجتماع المفصرد المصحح به ليس الأوسط ولا 
المقوم ولا المرتي مع إهمال هذا الجدول كما جرت عليه عادة المنجمين رلئوکد 
تعريف هذا المعنی بإعادة الاشارة 

فلیکن: اب من فلك القمر المائل و: آج؛ من فلك البروج و: ب ده 
قائم على: | ج» فان فرضنا القمر علی: ب؛ كانت | 
درجته: د؛ ومعلوم أن: ١‏ بء إذا كان ربعأ تام 31 
أن: ١د‏ أيضاً ربع وذلك معلوم» وأما إذا كان: ۱ اد 
ب أقل من ربع فإن: اد أصغر من: ١ب‏ 
وذلك أن زاوية: د» قائمة و: اب أقل من ریع؛ 
فزاویة: | ب ده حادة» و: اب أعظم من: اده 
فلیکن: اج» مساوياً ل: ١‏ ب» فإذا كان القمر على: ب» والشمس على 
فإنهم يعدونه الاجتماع؛ ولو كانث الشمس على: دہ کان الاجتماع وكذلك إذا 
كان: ج» نظير الشمس عدوہ الاستقبال ولو كان النظير: دہ لكان الاستقبال» فإذا 
كان القمر سائراً إلى العقدة کان سابقاً للشمس با قيقة وقت الاجتماع المعدود» 
وإذا كان منصرفاً عن العقدة كانت الشمس سابقة له وذلك السبق في هذا المٹال 
بقدر: ج دہ ولهذا ألحقنا ذلك الجدول الخامس بجداول تعديل القمر ومن قصد 
متهم تصحيح الاجتماع وهو يعلم أن اختلاف حركة القمر في فلكه المائل لأسباب 
هي الموجبة لتعديلها ثم من هذه الجهة أيضاً فليست حضيض المسير في الفلك 
المائل من فلك البروج على نسبة واحدة كما هي في مطالع خط الاستواء 
أعني أنها ليست مساوية لأجزاء فلك البروج المتساوية فإنه إنما يؤثر التساهل في 
هذا المعنى لصغر القدر۔ 


في الحدود اي ينع الکسوف قیما عداها re‏ 


فقد بين مانالاوس في الشکل الخامس من المقالة الثانية أن نسبة جيب 
مجموع: ابء | دء إلى جيب فضل ما بينهما أي بعد كان بعد نقطة: ب؛ من 
لقطة: ۰۱ نسبة واحدة وبهذا يسهل أن يعلم أعظم ما يكون من الاختلاف بين 
قوسي: ابء اده وهو إذا كان مجموع: | ب» ۱د» ربعاً وإذا استخرج ذلك 
الحساب وجد مقداره يسيراً فضلاً عما دونه» والكسوفات تبتدئ من أقل مقدار 
وتنتهي إليه عند نمام الانجلاء ويكون في وسط ما بينهما أعظم ما يغشى من 
ظلام وهو وسط الكسوف عند غاية اقتراب مركز المنكسف من مركز: ا» 
الكاسف أما في القمري فما بين مركزي القمر والظل؛ وأما في الشمسي فما 
ہین مركزي النيرين» فإنا إن آنزلنا الأمر على أن مركز الظل أو الشمس على: 
ب؛ ومركز القمر على: د» من الفلك المائل كان 
وسط الکسوف على : د والاجتماع المحسوب 
على: ج» فوسط الکسوف بعد الاجتماع إذا سار 
القمر إلى العقدة وقبله إذا اتصرف عنها والعمود 
الوافع من: ج؛ على: اء نساوي: ب ده ومتی 
كان القمر على: ج؛ ومرکز الظل أو الشمس 
علی: ب» وإلى أن يقوم القوس التي بين المركزين على الفلك المائل نکون 
الشمس قد تحرکت أيضاً من: ب» فلا يكون حینٹا العرض مساوياً للفوس 
المحسوبة» وإذا حسب ذلك لم يوجد فيه من التفارت ما يعبأ به ولٹلا یظن شا 
أن وسط الكسوف يكون وفت قيام القوس الواصلة بين المركزين على المنطقة» 
نعيد فوس: ١‏ ب» من فلك البروج و: آجء من الفلك المائل؛ وليقم: ج بء 
على: اب و: ب د: على: اجء فالقمر إذا كان على: دء تكون الشمس أو 


الظل فیما اء بء فتكون القوس الراصلة بين المركزين القائمة 
علی: اج واقعة ز» وليكن: زه وهو أصغر من: ب د؛ و ب ده 
أصغر من: ب ج» فإذن وسط الکسوف کائن وقت قیام ما بين المرکزین على 


الفلك المائلء رذلك ما آردنا أن نیثه. 

وإنما يجعل بطلیموس: | ب» ١ج‏ کالمتوازیین لفوت ما بين مقدار زاوية: 
١‏ ب دہ الحاذة ومقدار القائمة الحس» ولمثله نأخذ العرض القائم على فلك 
البروج بدلاً من اقوس القائمة على فلك البروج راجعاً في ذلك إلى مقتضى الحس 
إذ لیس بينهما ما يضر اختلافه. 

فليكن لما قصدناه: ١‏ ب» من فلك البروج ومركز الشمس عليه: ب؛ و: ۱ 


۹٦‏ لسلس ني الحودتي پنچ كرف :داد 


ج؛ الفلك المائل» وليقم: ب چ+ 
علی: آج وهو الذي عليه ا 
المماسة أو أكثر الظلم لوسط دل که 
الکسوف ولیکن القمر في المائل ج خرن 
علی: ج» الا أنه يرى وتت ۱ 

التماس علی: ب» من داثرة: ب 

ج» وموضع المماسة: ٭؛ ولنضع 

الشمس في الحضيض والقمر في سفل التدوير لیکون: ب دہ نصف مجموع قطري 
النيرين على أعظم مقاديره» ومعلوم أن: ط د؛ هر اختلاف المنظر الكلي وأنه 
منقسم إلى: ط ج؛ الذي منه في الطول والی: د ج٠‏ الذي في العرض وقد تقدم 
تقسیمه إليهماء ولتأخذ: ط دہ أعظم ما يكون من اختلاف منظر العرض في البلاد 
سواء كانت في الشمال أو في الجنوب الا أن السكنى في الشمال ومعرفة ذلك 
بالأعداد موكول إلى الاستقراء فإذا کان الوضع على ما فرضناء وكانت الشمس 
أجنب عن القمر كان: ب ج» القائم مقام عرض القمر أعظم ما وقت تماس الثيرين 
ومتی زدنا اختلاف المنظر في الطول على موضع القمر أر نقصائه منه حسب ما 
یوجبہ؛ شرائطه لم استخرجنا عرض القمر ما يحصل منه كان: ب ۰» بالتقریب؛ 
وفي عكسه إذا كان: ب ج» معلوماً كان بعد: ج؛ عن العقدة معلوماً؛ وإذا كان: 
ط ج؛ إلى خلاف جهة العقدة كار العقدة التي لا 
یوجب غير المماسة؛ وذلك أن القمر في انصرافه عن العقدة إذا شرق عن دائرة 
عرض إقلیم الرؤية فكان اختلاف منظر الطول لذلك إلى خلاف جهة العقدة 
والاجتماع المرتي لاجل ذلك قبل المقوم؛ فالقمر وقت المرني يكون أقرب إلى 
العقدة بالرؤية من موضعه المقوم إليه وفي ذهابه إلى العقدة إذا غرب عن دائرة 
عرض إقليم الرؤية كان اختلاف المنظر لذلك إلى خلاف جهة المقدة لکن الاجتماع 
المرني في هذه الحالة يكون بعد المقوم فيرى القمر فيه أقرب من العقدة» وفي 
خلاف ذلك يكون القمر أبعد عن العقدة وقت المرئي واختلاف منظر الطول إلى 
جهة العقدة» وقد وجد بطليموس جميع ذلك على أصوله التي بنى عليها في عرض 
القمر وبعده عن الارض وقطر الثيرين واختلاف المنظر أما إذا كانث الشمس 
جنوبية عن القمر واختلاف منظر العرض جنوبي» وفي الغاية الثي ذکرنا أن وجودها 
بالاستقراء فان البعد عن العقدة يكون سیعة عشر جزءاً وإحدى وأربعين دقيقة» وإذا 
کان القمر جنوبياً عن الشمس وعلى تلك الغاية من اختلاف منظر العرض في 


في الحدرد التي بتع الکسوف قيما مدع rv‏ 
الشمال فان البعد عن العقدة يكون ثمانية أجز وعشرين دقبقة واذن 
الاجتماع الارسط لا يكون مقوماً ال بالوجوه التي تقدم بيانها وإذا اختلفا فبمجموع 
تعديلي النبرین الاعظمین . 

فلیکن ١‏ ب ج ء ده من فلك البروج ويكتفي به عن المائل وإن سار القمر 
عليه و: اء موضع العقدة و : ! بء البعد الأعظم عنها و: ٭؛ موضع الاجتماع 
أوسط وفي الأعظم بعدي النبرین في الاجتماعات الوسطی یکون: ۰۰ بين النيرين» 
فلتکن الشمس علی: ج؛ والقمر علی: دہ و: ج ده معلوم لاله مجموع التعدیلین 
ج ۰۰ منهما ما للشمس وإلى أن يلحق للقمر بها تکون الشمس قد 
الجزء الذي يناسب به مسیر القمر وذلك بالتقریب جزءاً من 
الئي عشر من! ج ده لکن الاجتماع علی: ب؛ ف: ب ج؛ معلوم وهر الجزء من 
اثني عشر من مجموع التعدیلین؛ الأعظمين» فإذا زيد على ما خرج له من البعد 


ب» التماس صار 
جميع ذلك بعد الاجتماع الاوسط عن العقدة على ب 8 و 
ئل انقادرہ رق اناس وفاتمر لا يدري ال لسري 
تعديله الأعظم إلأ بالقرب من بعد الأوسط في ذلك 
التدوير» فإذا استعملناه على مقداره عند الحضيض 
استظهرنا لمعرفة الأبعاد العظمى رن لم يكن اجتماع في الحضیض . 

وأما حدوه الكسوفات القمرية فلأن قطر القمر أينما كان من فلك التدویر 
معلومة ونسبته إلى قطر الظل معلومة فان نصف مجموعهما في سفل التدوير 
معلوم وإذا كان عرضاً للقمر فبعده عن العقدة التي اقتضاہ معلوم وأما تقدم في 
البعدین النيرين وقت الاجتماع الأوسط فهر على مثله ومقداره فيما بین القمر وبين 
جزء الشمس فان زيد على البعد الأول من العقدة نصف سدس أعظم ما يكون 
ہین النيرين في الاجتماع الأوسط مجموعاً إلى تعديل الشمس الأعظم كان ذلك 
على الاستظهار أزيد مما هو في الشمس لان قطر الظل أيضاً يتنافص بتناقص قطر 
القمر إذا كان في بعده الاوسط . 

وتصحيح هذا الباب أما في كسوف الشمس فبأن نأخذ نصف قطر القمر في 
سفل تدویرہ ویضم إليه نصف قطر الشمس في موضعھا من فلك أوجها ويزيد على 
المبلغ أعظم اختلاف منظر العرض وتعرف البعد عن العقدة إذا كانت هذه الجملة 
عرضاً للقمرء ونزيد على هذا البعد تعديل الشمس الأعظم مجموعاً إليه نصف 
سدسه وأبلغ منه استقصاء اء أن تكون نسبة ما يزاد على تعديل الشمس الأعظم إليه 


۳۸ في الحدود ني بمتع | 


مسیر الشمس في موضعها من فلك الأوج إلى سبق القمر في موضعه من 
فلك تدویر الشمس في موضمها من فلك الاوج. 

وأما في کسوف القمر فإنا نزید على البعد عن البعد الذي يساوي عرضه 
فمجموع نصف قطر الظل ونصف قطر القمر في سفل التدوير أعظم تعاديل الشمس 
مزيداً عليه إما نصف سدسه وإما ما هو أشذ استقصاء منه. 

ثم ليكن: ١‏ ب ج د؛ فلك القمر الممثل و: ۰۱ 
ج ح» فلكه المائلء ونأخذ قسي: ازء ٢۵ء‏ ج م٠‏ ج 
ن» بحدود کسوفات القمر فتبقى قوسا: 
ان» اللتان بمتنع فيهما كسوف القمر ولا له فيها تماس || 
مع الظل» وفي ستة أشهر قمربة وسطى يفضل مسير 
القمر في العرض على الأدوار التامة أكثر من نصف 
دور لان مسيره في الطول بعد الأدوار هو مسير الشمس 
الأوسط؛ ومسیر الطول مع مسیر الرأس هو مسیر 
العرض ومسير الرأس عن تلك المدة أكثر من نقصان مسیر الشمس عن نصف 
الدورء وليكن أحد كسوفين عند: ج» فيكون الثاني الذي على رأس السئة الأشهر 
الوسطى فيما بين: ١‏ د؛ قریباً من: اء بحيث يقصر عن أصغر حدرد الكسوف» 
وإذا كان أولهما بين نقطتي: ج» م۰ كان الثاني اما علی: اء واما بين: لہ وإما 
ہین: از أقرب إلى: ۰۱ مما كان حين كان الأول علی: ج؛ نفس العقدة ثم 
لنجمل مركز التدوير وقت استقبال ما أوسط على: زء ولیکن: زه م۰ مسبر 
العرض في خمسة أشهر وسطى فيكون: م۰ موضع المركز للاستقبال السادس 
الارسط الذي هو خاتمة تلك الأشهرء ولنتزل أن: ١‏ زء ج م؛ متساويان رإن لم 
يكونا كذلك بسبب ما قدرنا من مقدار حركة العرض للأشهر الوسطی؛ وهذه 
الأشهر تعظم إذا توسط حضيض الشمس مسيرها فيها وتوسطت الذروة مسير خاصة 
القمر بعد سقوط الأدوار منها. 

فیکون القمر وقت الاستقبال الأوسط الذي هو مفتتح ثلك الشهور إلى توالي 
البروج من: زہ وليكن على: سء ونظير الشمس إلى خلاف التوالي ولیکن؛ ف٠‏ 
إذن التقدم والسبق للقمر فان موضع الاستقبال المقرم من: فء يكون نحو 
ولیکن: عء فلأن: ز س» تعديل القمر معلوم من جهة الخاصة و: زاف» 
تعديل الشمس معلوم من جهة حصتھا وقع تصف سدس قوس: س ف+ 
فهو معلوم فقوس: زعء التي بين الاستقبال الأوسط رالمقوم معلوم» ومتی حصل 


في الحدو لشي تع قکسوف فا عاها سس ۲۰ 
مركز التدویر علی: م» موضع الاستقبال الاوسط عند تمام الخمسة الاشهر 
الوسطى كان القمر منه إلى خلاف التوالي يسبب تعديل الناقص؛ ولیکن على 
ص؛ وكان نظير جزء الشمس نحو العقدة: ص مء بسبب تعديله الزائد» ولیکن: ي 
ف؛ ولأن السبق حینٍ للنظير فان الاستقبال منه إلى التوالي ولیکن: ك وتعديل کل 
واحد من النيرين في الاستقبال الأخير مساو لتعديله في الاستقبال الأوسط تكرن هذه 
القسي مساوية لنظائرها الاولی؛ ونسبة مسير الشمس إلى مسير القمر في كل واحد 
من الاستقبالين الأول والاخیر نسبة واحدة لتساوي بعد الشمس فيها عن الحضیض 
في كلتي الجهتين وتساوي بعد القمر فيها عن الذروة في كلا الجانبين فقرسا: ك ي٠‏ 
ع ف. متساویتان» وإذا احتسبنا ذلك وجدنا كل واحدة من قوسي: ۱ع؛ ‏ ج٠‏ 
أصغر من حد الكسوف الموضوع ببعد وسطه من العقد: ن من ذلك أنه يمكن أن 
ينكسف القمر على طرفي خمسة أشهر عظمی؛ وهر ما أردنا أن نيين. 

والأشهر الوسطى تصغر إذا كان من شرطنا في الأشهر العظمى من حضيض 
الشمس وذروة التدوير على خلافه فتوسط الأرج مسير الشمس وتوسط سفل 
التدرير مسير الخاصة بعد سقرط الأدوار التامة منه» فإنا إن جعلنا نقطة: م٠‏ 
للتمٹیل موضع استقبال ما أوسط على مبدا سبعة أشهر صغرى ونقطة: د» مرضع 
الاستقبال الثامن الذي يختتم به هذه الأشهر السبعة» فمن أجل ذهاب الشمس في 
الاستقبال الأول إلى حضيضها فان نظير جزئها يكون من موضع الاستقبال الأوسط 
إلى توالي البروج» وليكن: ي» والغمر على ما وضعنا الأمر عليه ذاهب إلى سفل 
الندویر فهر عن موضع الاستقبال إلى خلاف التوالي» فالسبق لنظير جزہ الشمس 
والاستقبال المقوم من: ي» نحو: ج؛ الذي جعلناء 
للنظیر المقوم من: ي» وليكن: كء وفي الاستقبال 
الأخير الشمس منصرفة عن أوجها فان نظيرها يكون من 
موضع الاستقبال الأوسط إلى خلاف العوالي؛ فلیکن: 
ب» نظير جزه الشمس المقوم والقمر في هذا الاستقبال 
منصرف عن سفل التدوير فإنه يكون من موضع الاستقيال 
الأوسط إلى التوالي ویکرن السبق له والمقوم من: ب 
نحو؛ اء وليكن علی: ع وان نحن حسبنا ذلك بیعد الشمس في أول هذه الاشهر 
السبعة الوسطی الاستقبال وآخرها كانت عن جنبتي الأوج في وسط الاشهر» وبعد 
القمر في أؤلها وآخرها عن جنيتي سفل التدویر۔ 

ثم آنزلنا أن القمر في بعد: ۰۵ عن نقطة: جء تماس دائرة الظل خرج لٹا 


۳٣۰‏ في الحدود ان 


بالحساب: اغ اعظم من آن یکونللقمر یه کسوف فضلاً 
كه عن: ج٠‏ بعداً يقع فيه للقمر كسوف» فان 
يكون عليه لو لم يكن على نقطة: ۰۵ إلا تماس دائرتي القمر والظل» ومن ذلك 
يتبيّن أنه لیس يمكن أن ينكسف القمر في طرفي سبعة أشهر صغرى وأما للشمس 
وما يمكن من ذلك فيما ولا يمكن؛ فنعيد لها دائرتي» ١‏ باج دہ ۱ء ج حء لثلا 
بمتدٌ التمثيل في صورة واحدة فلیکن في الاجتماع المفتتح به الأشهر الخمسة 
العظمی جزء الشمس في فلك القمر الممثل نقطة لقمر ف 
المائل: طء في الاجتماع المختتم به هذه الأشهر 
ل؛ وجزء القمر في المائل: سء وفضل: ز طء ل سء بدوائر عظام؛ وكما تقدم 
في كسوف القمر يكون: ط سء معلوماً ويبقى مجموع: س ج» ط اء معلوماً؛ 
فإذا وضعنا آن: | طء البعد من العقدة التي فيه تماس القمر الشمس في المنظر في 
بعدبهما من مركز الارض اللذين يوجبه ما فرضنا من حركتيهما أما الشمس فعن 
جنبتي الحضيض» وأما القمر فعن جنبتي الذروة وجدنا: س ج» أعظم مقداراً من 
البعد عن العقدة الموجب التماس في بعديهما من مركز الأرض بحسب المفروض: 
ولکن بعدیهما من مركز الأرض إذا علم كان: ز طء الذي بقدر نصف تطریهما 
يكون معلوماًء ولذلك يكون: | طء معلوماً و: ط س؛ ہو مسیر القمر في العرض 
في الخمسة الاشهر الوسعلى مزیداً عليه ما يجتمع من ضعف تعدیل الشمس في کل 
واحد من الاجتماعين الأوسطين مضموماً إليه نصف سدس ضعف بعد ما بين 
النبرين في هذين الاجتماعین؛ فهو إذن معلوم وبیقی: س ج؛ معلوماً ولاجله: ل 
سء معلوم لكن: ل س؛ يخرج بالحساب أعظم من: ز طء فليكن: س؛ مساوباً 
لفضل ما بينهما وهو معلوم؛ رإذا كان: زء موضع اجتماع مقوم ثم كان المرني 
بعدم اخلاف المنظر فيه قان کل مسكن یمکن أن یکو فصل ما ين اختلالی من 
النبرين في العرض أعظم من: س» يمكن فيه كسوف الشمس على طرفي الخمسة 
الأشهر العظمى . 

وذلك أنه إذا کان اختلاف منظر العرض في المثال بقدر: س» فإنه ممکن أن 
يكون الاجتماع الأول أقرب من العقدة فتنكسف الشمس والاجتماع الأخير أبعد 
عن العقدة ولكن بحيث يقصر فضل عرض القمر المرئي على نصف قطري ال 
عن: س؛ ليكون الكسوف من قطر الشمس بحسب زيادة: س» ما بين اذ 
منظر الثبرین في العرض على قضل ما ب ين امرش لمرلي رقف قري فان 
ویکون الشمس في الاجتماع الأول العديم اختلاف المنظر أقرب إلى العقدة من : 


فيس فقي یت الکسوف يا عي ا 


زء لأنها في الاجتماع الثاني أبعد عن العقدة الآخری فيكون للشمس كسوف في 
طرفي الخمسة الأشهر العظمى؛ وأيضاً فإذا كان كل واحد من: ل سء ز ط» 
أعظم من نصف قطري النيرين کان: س ج» أصغر وفضل: ل س؛ على نصف 
قطري النيرين كذلك أصغر من: س زء فکل مسكن يكون فيه فضل ما بين 
اختلافي منظر النيرين في العرض أعظم من فضل: ز طء على نصف قطري النيرين 
إذا كان القمر على: طء وجزء الشمس: د اء وأعظم من فضل: ل سء على 
نصف قطري النيرين إذا كان القمر على: طء وجزہ الشمس: د فان الشمس 
تنكسف فيه على طرفي الخمسة الأشهر العظمى» ولأن مواضع الأوج رالحضيض 
والذروة والسفل والحركات معلومة فإن سبق القمر في الاجتماع الأوسط الأول 
وسبق الشمس في الاجتماع الأوسط الأخير وموضماهما المقومین والمدة بين 
الاجتماع الارسط والمقوم في طرفي الخمسة الأشهر الوسطى كلها معلومة فان مدة 
الخمسة الاشهر العظمی تکون لذلك معلومة 

ومتى فرضنا رقت الاجتماع الأول على بعد معلوم من فلك نصف النهار تین 
لنا بعد رقت الاجتماع الأخير عن فلك نصف النهار أيضاً فيكون اختلاف المنظر له 
معلوماً إذا كان عرض المسكن معلوماً لجزئي الشمس في هذين الاجتماعين في 
العرض الذي یفضل أطول نهاره على المعتدل بنصف ساعة اختلاف منظر في 
مت لي نو اف نا يمن کل زا مه تلف دنر لس لي ل 
كان مجموع الباقين أعظم من زيادة: ل س؛ على: ز طء الذي هو نصف قطري 
النيرين في بعديهما المفروضين من الأرض» وإنما ذكرنا ممثل القمر في اختلاف 
منظره دون المائل لان بطلیموس يستعمله كذلك تساھلاً إذ لیس يدخل عليه فيما 
يريد بيائه ضررء وأيضاً فإنه يعمل كما اقتدينا به آنفاً على أن زيادة: ل سء على ؛ 
زط المساوي لنصف قطري النيرين كزيادة مجموع: ل س؛ ز ط؛ على فطري 
النيرين إذا كان كل واحد من: ل س» ز طء أعظم من نصف قطريهما وبعد: س+ 
من: طء في كلا الحالتين واحدة. 

وليس ذلك على الحقيقة كذلك لأن الأجزاء التي هي أبعد عن العقدة حصتها 
من العرض يكون أقل ولكن ليس بين ما يفعل وبين الحقيقة ههنا قدر بح به 
وسبق القمر في جميع أزمان ما بين الاجتماع الأوسط والمقوم المتساوية لا يكون 
واحداًء ولكن القمر ههنا إذ هو بقرب البعد الأرسط من فلك التدوير والشمس في 
مثله من فلك الأوج والمسير هناك قلیل الاختلاف فلن يحصل فيه من ذلك ما 
يحل به. 


r 


ولهذا يستعمل بطليموس في هذا الموضع 
المسیر الأوسط دون المختلف ويجب أن يعلم أن ما 
ذكرناه من إمكان كسوف الشمس إنما هو في 
المساكن الشمالية إذا آشمل القمر عن المنطقة لیقریه 
اختلاف منظر العرض من الشمس لأنه إذا أجنب 
عنها بعده اختلاف منظر العرض عن الشمس ومن 
كسوفها الا فيما كان من عروض المساكن في 
الجنوب مساوياً لعرض هذه الشمالية» وإذ تبيّن أنه 
یمکن أن تنكسف الشمس في الإقليم الأول على 
طرفي خمسة أشهر عظمى فإنه في المساكن التي هي في الشمال أشذ إمعاناً أكثر 
إمكاناً لان اختلاف منظر العرض نحو الجنوب أكثر فيما هو في الشمال أوغل . 

وأما في السبعة الاشهر الصغرى فليس يصابر في المثال أن تضع الشمس في 
الاجتماع الأول على: ل» وفي الأخير الذي لتمام هذه الأشهر على: زہ ليشتمل 
الفمر في كليهما عن المنطفة ويذهب الشمس في أولهما إلى الذنب: وینصرف في 
آخرهما عن الرأس واختلاف منظر العرض في الجنوب بقرب القمر من الشمس+ 
وإذا سلکنا الطريق المتقدم ووضعنا أن: س ج. هو البعد الذي يساوي فيه عرض 
القمر نصف قطري النيرين في بعديهما عن الأرض المحدودين في طرفي هذه الأشهر 
خرج: ١طء‏ أعظم من: س ج؛ و: زاطء لذلك يكون أعظم من: ل سء وذلك 
مما يوجبه مسير الئیرین أعني أن يكون بعد القمر عن سفل التدوير والشمس عن 
الأوج واحداً في كل الاجتماعین؛ فحيث ما كان فضل ما بين اختلافي منظر النبرین 
في العرض أعظم من فضل عرض : ز طء على نصف قطر الثيرين يمكن هناك أن 
تتكسف الشمس على طرفي السبعة الأشهر الصغرى» رأيضاً إن كان كل واحد من: 
ل س ز طء أعظم من نصف قطري الثيرين بحسب ما كان فضل ما بين اختلاف 
منظر النيرين في العرض إن كان القمر علی: س٠‏ فاعظم من 
نصف الفطرين وان كان على: زء فأعظم من فضل: ز ط» على نصف القطرین۔ 

ونفرض أحد البعدين من العقدة بعد التماس فيه النيران اقتداء ببطلیموس 
ولأن مسیر النبرين الأوسط في الأشهر السبعة الوسطى ومسير القمر في العرض 
معلومة كلها وضعف تعديل الشمس مزیداً عليه نصف سدس ضعف ما بين النيرين 
في كل واحد من الاجتماعین إذا نقص من مسير القمر في العرض في السبعة 
الاشهر الوسطى كان الباقي في هذا المثال قوس: س ح طء و: س ج» متى كان 


خضت 
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۳۳ 


في الحدود لشي بتع الكسوف نیما عداها 
البعد الذي فيه یتماس النيران كان: ١طء‏ معلوماً وكذلك زيادة: ز ط» على نصف 
القطرين لأن: ۱ طء يخرج أعظم من: س جء وقد يمكن أن تنكسف الشمس في 
عرض مسكن ما أو على طرفي سبعة أشهر صغرى من جهة كون اختلاف منظر 
القمر في هذين الطرفین إذا نقص منه اختلاف منظر الشمس فضل مجمرع الباقيين 
في الطرفين على فضل: ز طء على: نصف القطرين إذا ساوی: ل س؛ نصف 
قطريهماء وإنما يعلم ذلك من آزمان سبق الشمس في الاجشماع الأول 
معلومة ومثلها أزمان سبق القمر في الاجتماع الاخیر: وإذا نقص جميع ذلك من 
مدة السبعة الأشهر الوسطى صارت صغرى ولمعرفتها صار رقت الكسوف معلوماً؛ 
وكذلك جزء الشمس الذي بستخرج بهما بطليموس اختلاف المنظر وان كان الحق 
أن يستخرجه بجزء القمر في فلكه المائل . 

والمثال ههنا في مدة السبعة الأشهر الصغرى وهي مائتا يوم وخمسة أيام 
ونصف يوم أن جزء الاجتماع الأول في الدلو والاجتماع الأخير في السنبلة على 
تساوي البعد من أوج الشمس ولأن کسر الأيام المذكورة نصف إذا كان الکسرف 
الأول بقرب أفق المشرق كان الآخر بقرب أفق المغرب» وإذا استخرج اختلاف 
المنظر وأخذ الفضل ما بين ما للنيرين منه في المسکن المفروض کان مجموع 
الفضلين فيهما أعظم من ذلك القدر الذي يجعله بطليموس أصلاء وبذلك أن 
يمكن في الإقليم الرابع أن تنكف الشمس على طرفي سبعة أشهر صغرى فهو في 
العرض الزائدة على عرضه في الشمال أكثر إمکاناً إذا كانت الشمس كما فرضنا 
ذاهبة في الاجتماع الأول إلى الذنب ومتصرفة في الأخبر عن الرأس ليشتمل القمر 
في کلیهما عن المنطقة كما كان يجب مثله على طرفي الأشهر الخمسة العظمی؛ 
وإنما يجعل بطلیموس الاجتماع الذي في الدلو نحو المشرق والطالع من الافق 
لیکون وسط السماء جنوبي الميل فيكون اختلاف منظر العرض أكثر» وإذا كان 
الاجتماع الثاني الذي في السنبلة للغروب كان وسط السماء أيضاً ج بي الميل 
فیکون ميل ما تقدم؛ وأما إذا کان الأمر بالعكس فصار وسط السماء في كلا 
الاجتماعين شمالي الميل قل اختلاف المنظر في العرض» وأما في طرفي شهر 
أصغر فيمتنع كسوف الشمس على طرفيه؛ فإنا إن فرضنا مسير القمر في الشهر 
الأصغر من عند العقدة كان عرضه أقل من الكائن له إذا ابتدأ عن جنبتي العقدةء 
وإذا نقصنا منه نصف القطرین بقي من العرض مقدار أعظم من أن يكون اختلاف 
منظر العرض بقدرہ إذا لم يكن في أحد الاجتماعين اختلاف منظر في العرضص 
فضلاً عن أن يكون فضل ما بين اختلاف منظر العرض في الوقتين إذا كان فيهما 
جميعاً إلى جهة واحدة» وذلك أنه إذا كان في كليهما إلى جهة واحدة وأن القمر إذا 


٤‏ - سس سس في الخقودالئق یت سود نما 


کان من العقدة إلى حيث اختلاف منظر العرض كان ذلك تباعداً للقمر عن الشمس 
فوجب أن يكون فضل اختلاف منظر العرض إذا كان في الجهة الأخرى على 
اختلاف منظر العرض الذي باعد القمر عن الشمس بقدر زيادة العرض على نصف 
القطرين حتى يمكن في الاجتماع تماس . 

وأما إذا كان اختلاف منظر العرض في الاجتماعين مختلف الجهتين فإن 
الأمر على حالهء من الامتتاع» لأنه ليس يكون للقمر في المساكن الشماا 0 
منظر في العرض نحو الشمال أكثر مما يكون له في خط الاستواء» وأما الذي هو 
نحو الجنوب وهو أقل عند من يكون للقمر في مسكنه اختلاف منظر تحو الشمال» 
وأقل مما يكون عند من أمعن في الشمال» وإذا أخذ أعظم ما يكون من اختلاف 
منظر العرض في أبعد مسكن عن خط الاستواء نحو الشمال وجمع إليه اختلاف 
منظر العرض الکائن للقمر في خط الاستواء نحو الشمال وهو أعظم مما يكون في 
المسكن الشمالي لم یلحق هذا المجموع بزيادة ذلك العرض على القطرین: ولم 
يجتمع ذلك قط» وأما كسوفان قمريان في استقبالین متوالیین فإنه يمتنع أيضأ را 
كان قطر الظل أعظم من قطر الشمس بالرؤية؛ وذلك أن الحد الأعظم لکسون 
القمر إذا أضعف أقل من مسير العرض في الشهر الأوسط فإذا كان الشهر أصغر 
نقص مسير العرض وكان التقصان سبقاً للشمس في الطرف الأول وسبقاً للقمر في 
الطرف الأخير وهو اقل مم بتقص في حد السو الأعظم فان هن تفل 
الشمس عند الأوج؛ وتعديل القمر أيضاً في طرفي الشهر الأصغر أقلْ من تعديله 
الأعظم فإذن لا يمكن أن ینکسف القمر في طرفي شهرٍ ما۔ 

واما أن ينكسف في استقبال وتتکسف الشمس في الاجتماع الذي يتلوه آر 
بالعکس أن تتکسف الشمس في اجتماع ما ويتكسف القمر في الاستقبال الذي يتلوه 
فانه ممكن لأن مسير القمر في العرض لنصف الشهر الأرسط خمسة عشر جزءا 
وثلاٹ زائدة على نصف الدور؛ وهذه الزيادة يتوزع فیصیر بعضها بعد القمر عن 
العقدة في الاستقبال وبعضها بعد الشمس عن العقدة الأخرى في الاجتماع؛ وذلك 
بالمسير الوسط؛ وممکن بحیث بقع في أحد البعدین كسوف لأحد الثيرين 
وفي البعد الآخر كسوف للآخرء وفيما ذكرنا من هذه المعاني كفاية لمن كمل 
النظر. 


الباب السادس ح‫ 


في استخراج قطري 
النیرین في المنظر وقطر الظل 

هذا باب وان جرى له ذکر فيما تقدم فإن هذا الموضع أحوج إليه فلذلك 
من نا طرش فكت ات ن سيره في اضر في : (Mov)‏ 
فا سدس المجتمع كان قطر القمر ولکنه إن أريد من مسیره في دقیقة البوم 
ضرب في: (۱۹۰)ء رفسم المبلغ علی: ۷۷ء وان أريد من بهته ضرب في: ۰۱٩‏ 
وقسم ما: ٤٦ء‏ على اجتمع وأما قطر الشمس فإنه إن أريد من مسيرها في دقیقة 
اضرب البرم في: (۰0۳۱۰ وقسم المجتمع علی: ١۱ء‏ وإن أريد من بهتها ضرب 
في سنة وقسم ما بلغ على أحد عشر فيخرج قطرهاء وأما قطر الظل فان مسير 
القمر في ساعة إذا ضرب في: ۰۸۳۸۱6 وقسم علی: ۰۱۷۳۲۵ خرج قطر الظل 
غير المعدل؛ وكذلك إن ضرب سیر لدقیقة الیوم في: ۰۳۱۹۰۷ وقسم المجتمع 
على: 21470 أو ضرب بهته في: ۲۱۹۰۷ء وقسم المبلغ على: (01400؟)1 
وأما تعدیل قطر قطر الل کہا اا ما ترم انا التي من سیر الشمس في سامت : 30 
ب» كب» كد» وتقص عشرة أمثال ما بیقی من الظل غير المعدل صار معدلأء وا 
أريد التعدیل من البهت ضرب في خمسة وقسم المجتمع على اثني عشر فما خرج 
نقص من الظل غير المعدل» وان أريد من المسير للدقيقة ضرب في خمسة 
رعشرين ونقص ما اجتمع من الظل غير المعدل فيصير معدلاً ولأعداد المذكورة 
ههنا هي تضايا النسب المتقدمة لم يتغيّر إلاً بالتضاعيف والتقاسيم والطي عند 
الاشتراك بالوفق فلذلك يستتقل إيضاحها بالتفصيل . 


۳۰ 


في مقدار المنکسف منه وتكسيره 
لیکن: ۰۱ إحدى عقدتي الجوزهر و: ب؛ مركز الظل من: ١‏ بء ومنطقة 
البروج و: ب ده قائم على: آجء فلك القمر المائل وعليه وسط الظلام نیما تم 
من الکسوفات أو معظمه وأكثره فیما لم يتم منهاء ۳ 
وتماس القمر والظل عند أول امتناع الكسوف 1 ب 
ومعرفته للوقت المفروض فيه بعد الشمس عن 


آفرب عقدتي الجوزھر إليهاء وذلك: ١ب:‏ أن 
نسبة جیه إلى جیب: ب ج» المطلوب کنسبة جيب سس 
اج ب» القالمة إلى جيب زاوية: ب اج+ 
التي بمقدار عرض القمر الأعظم. 

فإذا ضربنا جيب بعد ما بین الشمس والعقدة في جيب خمسة 
جیب ميل الظل عن الفلك المائل» ولمعوقة: ١ج٠‏ يقول إن نسبة 2 
! به كنسبة جيب: ج مہ تمام ميل الظل إلى جیب: م ده تمام عرض القمر 
الأعظم. فإذا ضربنا بعد ما بين الشمس والعقدة في جيب تمام ميل الظل 
وقسمنا المجتمع على جيب سخ وأ خرج: اجء بعد وسط الکسوف 
عن العقدۂ معتبراً فيه جهة العرض المتقدم في أعمال القمر للتعديل بالجدول 
الخامس» وذلك أن القمر إذا كان على: ج؛ وأخرجنا من قطب فلك البروج عليه 
قوس: ج دء لتحويل موضعه من المائل إلى المنطقة كان موضعہ منها: دہ وإليه 
قياس الاستقبال إذا قاطرته الشمس وليس وسط الکسوف على: ج دہ الذي لعرض 
القمر وإنما هو على : ب ج؛ وإذا كانت حصة العرض: آج؛ كانت نسبة جيبها 
إلى جيب: ١ب‏ کسبة جيب: ج م» إلى جیب: م د٠‏ فإذا ضربنا جيب حصة 


۳۱۹ 


في حي وف مر لا 


العرض في جيب خمسة وثمانين جزءاً وقسمنا المبلغ على جيب تمام ميل القمر 
خرج جيب بعد ما بين الشمس والعقدة ثم يقول إن الظل إذا حصل على: ب؛ 
والقمر على: ج» وكان ميل: ب ج» فاضلاً على مجموع: ب ٠‏ ج؛ ونصف 
القطرین لم يخف امتناع الكسوف لمباينة القمر الظل وقت المرور على محاذانه؛ 
وإنه إن سارى مجموعهما لم يكن غير مماسة القمر الظل وقت المرور عليه وهذان 
القسمان مما لا يحتاج إليه» ثم إن قصر: ب ج؛ عن نصف القطرين وجب 
الکسوف لا محالة وتبعه أحد ثلاثة أحوال: إما أن ينكسف بعضه أو كله فالذي 
ينكسف فيه كله إما أن يكون تمام کسوفه ابتداء انجلائه معا لا مدة بينهما فیکون 
عديم المكث وإما أن يمكن بعد تمام كسوفه مدةٍ اء ثم يأخذ بعدها في الانجلاء. 


وليكن واحد من هذه 
الأحوال علامة يفرد لها صورة 


1 5 
على شکل سمكي هو وو 
رهو الکسوف الداخل من القمر في 
الظل بقصور ميل القمر عن نصف 


القطرین؛ ومعلوم أن: ب ج 7۸ 
الميل مسا ل: ب طء نصف قطر 


مجموع لضف الثطرين بقي : he‏ 
وهو ما ينكسف من قطر القمرء وهذه صورة الحال الأولی. 


ميل: ب جء مساوياً ل: ب طء نصف قطر الظل فیکون 
الباقي من نصف القطرین: ط ج٠‏ نصف 
قطر القمرء وإذا كان كذلك تماست 
الدائرتان من داخل الكبرى فیستخرق 
الكسوف جرم القمر عند کونه على: ج“ 
فقط دون غيرها من النقط مثل: كء فا 

ب كء للمقابل لزاوية: ج» القائمة أعظم 
من: ك چ ويبقى: ك م» أصغر من: ج 


قاف 


طء الذي هو نصف قطر القمرء ولذلك یکرت بعضه عند: ك» بإزاء عن الظل ٠‏ 

وعلی مثله الحال النقط التي في الجانب الآخرء فإذن تمام الكسوف وبکون على 

جء وابتداء الانجلاء منها أيضاً فالکسوف في هذا الوضع تام وعلى تمامه غير ماکث. 
وآما الحال الثالثة فإنا إذا ألقينا فيها مثل: ب ج؛ من نصف القطرين بقي 

منهما مجموع: ط ج» ج ل» وهو أكثر من نصف قطر القمر بمقدار: ل طء 

فالکسوف عند: آج؛ على تمامه 

ماكث لأنا إذا آخرجنا: ب س ع» 

حيث يساوي: س ع؛ نصف قطر 


القمر كانت المماسة وقت كون = 
القمر على: س؛ فتم الكسرف | 


حينئذٍ» ثم كان قطعة: س ج+ من 
هذا الجانب ومثله في الجانب 3 
الآخر مكثاً في الكسوف» فإذا رقاب 
انتهى إلى نظير نقطة: س كمل 
المكث وابتدا منه في الانجلاء: والقسمان الأخيران مستغنیان عن تعرف مقدار 
المنکسف» فإنه فيهما كل القمرء وإنما الحاجة إليه في القسم الأول. 

فليكن له دائرة الظل: اب جء على مركز: ۰۰ ودائرتي القمر: از ج» على 
مرکز: د؛ وقد حدث من تقاطعهما الشكل الذي يسميه الهند سمكياً أعني: اب ج 
ز؛ ونريد معرفته وذلك ينقسم إلى نوعين: أحدهما ما ینکسف من قطر القمر بأئي 
مقدار: ا؛ فرض له» والآخر ما ینکسف 
ن جرم القمر بأيّ مقدار فرض 
لتکسیرہ: لكنه قد استعمل فيها الاثنا 
عشر فيما بین المنجمین؛ إما في القطر 
فسببه هو سبب استعمال المقياس على 
اثني عشر إصبعاً نان قطر کل واحد من 
النیرین بشرقيّ المنظر فلذلك قدرنا بئتي 
عشر إصبعاً وتقدير القطر والکسوف مته بالعيان سھل؛ ومتى حصل عندنا: ط »٠‏ كان 
بمقدار: ج »» ونسبة إليه كنسبة أصابع المنكسف إلى الأصابع : ج ۰۰ وهي ستء فإذا 
ضربنا مقدار المنكسف في ستة وقسمنا المیلغ على نصف قطر القمر خرج أصابع ما 
ینکسف من قطر القمرء وأما تقدير مساحة الجرم والمتكسف منه فأبعد قليلاً وأعسر+ 


المقدار على إحكام الخطوط المستقیمةء فمثلث: ٠١‏ دء معلوم الأضلاع ومریع: ٠‏ 
أ» مساو لمربع: !دء مع ضرب »ده في: دحء المتحني فإذا ضربنا کل واحد 
من نصفي قطري القمر والظل في مثله وقسمنا فضل ما بين المجتمعين على القاعدة 
زدنا على قاعدة: ٠‏ د اجتمع ضعف: ۰ طء 
ھی ضعف: دط؛ ویمعرفتهما یصیر: اطء 
معلوماء ونسبة: ١‏ طء إلى: | دء نصف قطر القمر فد زاوية: ١د‏ طء إلى 
جيب زاوية: ط » القائمة» فزاویة: ١د‏ ط » أعني قوس: » معلومة؛ ويمثله 
یصیر قوس: ١‏ ب» معلومة إلا أنهما بالمقدار الذي وجبه الدورثلائمانة وستين 
قسماً ومطلوبنا معرفتهما بالمقدار الذي يوجبه القطران. 
وقد تقدم في المقالة الثالثة النسبة التي بين القطر والدور فإذا كان الدور 
ثلالمائة وستين خرج القطر بها: قید؛ له» ط٠‏ وبالنسبة التي استعملها المساح 
أعني نسبة الواحد إلى الثلاثة رالسیم. 
عاء وأكثر من: يء عند: ع٠‏ فصارت النسبة: س» من القطر والدور 
بة: (710) إلى: ۰۱۱۳۱ وبها يخرج القطر: قيدء لدء ياء وهي أحق 
بالاستعمال من نسبة: ۰۷ لی: ۰۲۲ وإذا كان هذا مقرراً كانث نسبة قوس: | زء 
التي عرفناها بأجزاء الدور إلى مقدارہ بقطر القمر وكل الدور إلى كل الدور ایض 
كنسبة: نزه يزء لوء إلى نصف قطر القمرء فإذا ضربنا قوس: ١‏ زء ونصف قطر 
القمر وقسمنا المبلغ على هذا العدد خرج قوس: ١‏ زء بمقدار قطر القمر. 
وكذلك إذا ضربنا نصف قطر القمر في ثلاثمائة وستين وقسمنا ما اجتمع على 
هذا العدد خرج دور القمر بمقدار قطره» لکن مضروب قوس ! زه التي حصلت لٹا 
في: اده هو تكسيره قطاع: از ج د» وضرب: د طء في: ط ا» هو تكسير 
مثلث: ادج وفضل ما بينه وبين القطاع هو تكسير قوس: ازج طء وبمثل هذا 
يعمل في جانب الظل حتى يحصل تكسير قوس : اب ج طء ومجموع تكسيري 
الفوسين هو الشكل السمكي لكنه بمقدار التكسير الذي يقتضيه نصف قطر القمرء 
ولهذا يضرب نصف قطر القمر في نصف دوره الذي خرج لنا فيجتمع تكسير القمر 
فنحفظه ونسیة السمكي إليه كنسبة مقدار المنكسف إلى اثني عشر التي هي تکسیر 
دائرة القمر المفروض . 


في حاب كسوف القمر 


فإذا ضربنا ما معناه من مجموع تكسيري القوسین في انني عشر وقسمنا 
المبلغ على التكسير المحفوظ: د ح» مقدار المنکسف من القمر إذا كانت مساحة 
جرمه اثنا عشرء وقد حسبنا لكل وتر في الدائرة على أن قطرها أحد وعشرون 
تكسير صغرى القطعتين اللتين بفصلهما عن الدائرة بالمقدار الذي به مساحة کل 


الدائرة اثنا عشر ووضعناها في جدولء فمتى عرف سهم: اج+ نسہتہ إلى 
كل واحد من قطري الظل والقمر كنسبة مقدار هذا السهم في الدائرة التي قطرها 
أحد وعشرون إلى قطرها فيجب أن يضرب سهم: اج۰ في أحد وعشرين ويقسم 
ما اجتمع على كل واحد من قطري الظل والقمر على حدہ وندخل بالخارج من 
القسمین في سطر العددہ ويؤخذ ما بحياله في جدول التكسير ويجمعان فيكون 
تکسیر المنكسف بالمقدار الذي به مساحة الدائرة اثني عشر إصبعاً 


سطر العدہ | أصابع | دقائق | ثواني | ثوا 


سطرالعدد | أصابع | دقائق | ثواني |ثوالث 


أجزاء | دقاتق 


أجزاء | دقاتق 


في حساب كسوف القمر 


۳۳۱ 


۴ ا ت مرضي 


في اختلاف الوان كسوف القمر 

اللون کیفیّة في سطح الجسم الملون به تدركها حاسة اليصرء وحاسة البصر 
السليمة من الآفات تدرك محسوساتها بالضياء ونفوذه في المشف المتوسط بینها 
وبينها فإنه الحاصل للالوان وهینات الأشكال إلى الرطوبة الجليدية من رطوبات 
العين حتی یحس بها من وراتهاء وكيفية ذلك متعلقة بمباحث خارجة عن هذه 
الصناعة ويعرض للضياء في امتداده المستقيم ما يكسر استقامته بالعكاس نحو جهة 
المجيء أو انعطاف في خلاف تلك الجهة يحصل منها الزيادة والنقصان في مقدار 
المبصر آر إدراكه في غير موضعہ الذي هو فيه. 

وإذا كان ذلك بثلائة أشياء فتغير الألوان بحسب الحالات التي تحدث في کل 
واحد منها أو في جميعهاء فربما تغيرت يحسب تغير يحدث في التلوین كما 
نتنارب الخضرة والصفرة والحمرة والسواد في التمرة أو غيرها من الشمار: ورہما 
تغيرث بحال في المشف غارض سواء كان هواه أو ماء أو غيرهما من صفاء 
وكدورة وغلظ ورفةء وریما تغيرت من جهة ١‏ 
اكهب في شماع الشمس وأحمر في ضوہ الشمعة 
فلون الأرض والحيطان بالصبح خلاف لونها بالظل وربما تغیرت من متوسط هنه 
ينكس حاملها وريما وجد فيها شيء من ذلك بالوضع وبالقیاس إلى الغبر والضياء 
المدرك به القمر لمحاذاة الشمس على مثال الواقع على الأرض أر الجدار 
وإشراتهما به ثم عودهما إلى حالهما عند انقطاع الضوء. 

ر أرسطوطالس في القمر ضوء ما غير ما يصل إليه من الشمس بدلیل 
أنه لو لم یکن كذلك لما أدرك في وسط الكسوف التام؛ وذلك محتمل غير أنه 
لیس بواجب من أجل أن ہما بحیط المخروط الظل مشوب من نور وظلام» ویزداد 
ذلك فيه على طول الامتداد فليس يمتنع أن يبلغ ذلك الشوب إلى سهمه يسبب 
اقتراب انقطاعه عند رأس المخروط فيكون جرم القمر لذلك غير خال عن ضوء ما 
واصل إليه كما أن ما رآه ارسطوطالس ممكن فيه وقد يرى جرمه بالكلية عند 
استهلاله وهو ابن ليلتين أو ثلاث فإنه حينئذٍ أبعد من الضياء منه في الكسوفء 
والمنجمون ذهبوا في ألوان الكسوف إلى مجرد القياس دون الاستعانة بالواقع منها 
في الإحساس ووضعوا أن الكسوف سواد حاصل بالغییة عن ضوء الشمس» فوجب 
أن ذلك السواد كلما كان أبعد من الضوء كان أصدق وإذ كان هذا البعد والقرب 


وسو يدعي ب سو u‏ 


بحسب عرض القمر وژعوا الألوان على أسداس الجزء الأول من عرض القمر 
الذي فيه الكسوف ووضعوا الحلوكة عند عدم العرض لأنه وسط الظل ونسقوا به 
السدس الأول من الجزء» وني السدس الثاني لما بعد عن السهم من جوابه الخضرة» 
وفي الثالث الحمرة» وفي الرابع الصغرةء وفي الخامس نبرة» وألحقوا في السادس 
الشبهة بالغبرة» فأما الوجود بالإحساس فيوجب عن ذلك ويطابق من یراہ الهند فيها. 

وذلك أن في ابتداء الكسوف بالقرب من التماس يعرض في حرف القمر من 
ية هو من جهة دخوله فيما ذكرناه من الشوب حول مخروط 
د رظهر الظل خفي ذلك الدخان بسیب الإضافة؛ فإنها في 
الظلمة والسواد قائمة قيامها في النور والبياض حتى یخفی السراج في الشمس 
والنار الصغيرة بالقرب من العظيمة» ولا يزال الكسوف أسود إلى ثمامه وفيما بعده 
يزول السواد وبرى القمر على لون النحاس أو الصفر الصدي؛ فإما یراہ الھند فيها 
فهو أن الكسوف اسرد حالك ما دام لا يفضل على نصف القطرء وهذا هر الحد 
الذي وصفه فبه أولتك بالشبهة والغبرة ثم إذا جاوز النصف مازجته حمرة وهذا 
عند آولتك حد الامتزاج بالصفرة قالوا فإذا تم أو مكث بعده ضرب سواده إلى 
الصفرة؛ وهذا حین يشبه أولئك إلى الحمرة والخضرة ثم الحلركة؛ وذهبوا في هذا 
الباب إلى مأتي آخر على قياس الأول. 

وذلك أن ظل الأرض كان يغلظ بحسب فربه من الأرض فقسموا ما بين أبعد 
بعد القمر عن الأرض وأقرب قربه منها أسداساً لنختص كل سدس ببرج ورثبرا 
الألوان المذكورة في عرض القمر من عند القرب الأفرب في البروج والوجرد بری 
في جرم القمر بعد استتمام الکسوف وأشذ ظھوراً متى كان الظل 
اتضح أن ما ذهب إليه أصحاب الزيجات في هذا الباب غير 
مطابق للوجود وأنه من دواعي الإخفاق في الخبر وأشدّ بعداً عن الحق ما ذكروه في 
كسوف القمر والشمس معاً في نسبة البياض إليهما مهما كان بالرأس والسواد إذا كان 


بالذنب فإنها منتوج من العقائد الفاسدة ما من جهة النحلة وإما من صناعة الأحكام. 


في انحراف كسوف القمر وصورته 
الدائرة المازة على مركزي الكاسف والمنکسف معأ يحدّ أعظم ظلم الکسوف 
وسط المظلم من المتكسف وتقاطع الأفق بنصفين على ابلتين» لكنا إذا 
أردنا محاذاة وسط الكسوف وجب أن نعتبر فيهما النقطة التي إليها القطمة المظلمة 


٤ہ‏ سس و( تیاب عو فم 


من المنکسف دون ا آشمل القمر قي کسوفه عن المنطقة کا: 
المحاذاة من الأفق في نصفه الجنوبي من التصفين اللذين يقسمه بهما فلك البروج 
ومتى أجنب فبالعكس ولأن ن دائمة التبدل كما أن جميع 
الحركة الكل» ولحركة 
الئیرین الخاصة بهما ولا درك ولا بغية في تمييز الجهات التي إليها الانحراف في 
کل وقت إلا كما اشتهر منها وتمیز من غيرها بدو الكسوف وآخره ووسطه وبدو 
» وطريق بطليموس في ذلك بعد احتساب القسي الصغار خطوطاً 
مستقيمة والفلك المائل موازياً للمنطقة حيتئقٍ 

لمثله آن: ١‏ بء فلك البروج و: ج د »۰ الموازي له الفلك المائل والقمر 
مئه على: ج؛ لوسط الکسوف ومركز الظل على : ۱ء و: آج؛ مارة على قطبي 
المائل فنجعلها قائمة على: ١‏ ب. بالتقریب وإن لم يكن كذلك رهو معلوم لأنه 
فضل ما بين نصف القطرين والمنكسف من قطر القمرء ونخرج: ٠٠١‏ مساوياً 
لنصف القطرين ونسبته إلى : آج؛ معلومة وزاوية: ج٠‏ قائمة فزاوية: ٠١‏ ج٠‏ أعني 
زاوية: ٠١‏ ب» المبادلة لها معلومة: و: :٠‏ في هذه الجهة موضع بدز الكسوف 
رنظيره في الجهة الاخری موضع بدز الانجلاء؛ وزاوية: ب ۱ء بمقدار بعد عن 
الطالع أو الغارب إلى الجهة التي يجب لها من شمال أو جنوب؛ ويخرج أيضاً: ١‏ 
د» مساوياً لفضل نصف قطر الظل على نصف قطر القمر إن كان الکسوف: د ا 
مکٹ فيكون بمثل ما تقدم زاوية: ١د‏ ج٠‏ المبادلة لزارية: دابء معلومة 
وبمقدارها انحراف تمام الكسوف أو نظيره الذي هو تمام الانجلاء وبعده من أجزاء 
الأفق عن الطالع أو الغارب في الجهة التي يجب له من شمال أو جنوب. 

ثم تقول إذا كان القمر شمالياً عن فلك البروج فإنا تأخذ هذه الأجزاء بمعرفة 
آخر شي» ينكسف من القمر من التقاطع التي في المغرب إلى ناحية الشمال وذلك 
أن مركز القمر إذا كان على: ۰۰ في بدو الكسوف فان توالي البروج مه إلى : ج٠‏ 
ولذلك يكون: ب» نحو المغرب: م۰ على: د٠‏ تمام الكسوف والقمر يكون ذامباً 
من: دہ إلى: ج» وأعظم ظلمات الكسوف يكون عند: دہ إلى جهة نا اردنا 
ذلك لأول الانجلاء أخذنا الاجزاء من عند التقاطع الذي في ناحية المشرق إلى 
جهة الشمال لأن القمر إذا كان على ن انت نظيرة نقطة: ب. إلى 
المشرق من: ۱ وأول الانجلاء يكون على نظير خط : ۱ دء أعني الذي يساويه في 
جانب المشرق؛ وآما ليد الكسوف فإنا تأخذها من التقاطع الذي في المغرب إلى 
جهة الجنوب لان: اء من: ٠٠‏ نحو المشرق وعلی:۱ءء بدو الكسوف تحو: ا 


:١ب‏ ۱ء انفردت القوس التي لقدر زاوية: ب ١‏ 
جهة القم : عن المنطقة ولآخر الانجلاء نأخذ 


القسي من التقاطع الغربي في جهة الجنوب 5 
وذلك أن آخر ما ينجلي من القمر إذا كان مركز 
٠‏ على نظيره ونظير: ٠‏ اء يكون إلى جهة: 1ء 


التي نحو خلاف التوالي؛ ومتى كان القمر 
جنوبياً عن فلك البروج كان أمره ظاهراً على قياس ما تقدم في المثال۔ 


ء الباب الثامن < 


في أوقات كسوف القمر 


وهو فصلان 


الفصل الأول 
في أوقات الكسوف على الإطلاق 

قد تقدم من ذكر أحوال كسرف القمر ما يعلم به أن وسط الكسوف عند 
حصوله على الدائرة القائمة من مركز الظل على الفلك المائل هو الوقت الذي 
يتوسط وقتي بدز الكسوف وتمام الانجلاء بالعمومر وفيه يكون أعظم الانثلام إن 
لم یکن ناما واستغراق کل الجرم إن لم يكن ماکثاً فان وسط الكسوف بتوسط 
بالخصوص تمام الكسوف: دا المكث وأول انجلائه؛ ولا يزال هذان يتقاربان 
نأ ووضعا بتقاصر المكث إلى أن يلتقيا عند عدمه» وكذلك بدو الکسوف غير 
التام وآخر انجلاته بتقاربان بتقاصر مقدار المنكسف إلى أن یلتقیا ببطلانه وما بين 
بدز الكسوف إلى وسطه يسمى آزمان السقوط وسدسها دقائق السقوط وان حولت 
إلى الساعات فساعات السقوط لأن بها قبل الاستقبال يسقط القمر في الکسوف: 
ن أول المكث ووسط الكسوف هي أزمان المكث ودقائقه وساعاته 
الاستقبال المحسوب أو الاجتماع المرئي ليس بوسط الکسوف 
ب. من المنطقة و: آجء من المائل متساويين فإذا کان: ب 
مركز الظل و: ج» مركز القمر كان وقت الاستغبال ولكن أعظم الظلم في وسط 
الكسوف» يكون على الدائرة المازة بمركزي الکاسف والمنكسف قائمة على الفلك 
المائلء فلنخرجها وهي: ب ده فوسط الكسوف إذن یکون عند بلوغ مركز القمر: 
دہ والاستقبال على: ج» ولكنا نقيم عرض القمر مقام: ب دہ لغيبة ما بينهما عن 
الحس ٹم رس وجمهور أعل الصناعة 


لیموس وج 5 
يحسبون القسي في معرفة هذه الأرقات على 
مثال حساب المثلثات المستقيمة الخطوط . 
فلیکن: اء العقدة و: بء مركز الظل 4 


۳۳۹ 


في أوقات كسوف الم ۳۷ 


ودائرته: ط ج؛ « ل۰ والفلك المائل: 1حء ووسط الكسوف عند مسقط حجر: 
ده ويخرج کل واحد من: ب ط زء ب لاح مساوباً لنصف القطرين ف 7 
له موضع الممامة لأن کل واحد زط ل حء مساو لنصف قطر القمر 
فنقطتا: زء حء موضما القمر لبدو الكسوف وتمام الانجلاء» وكل واحد من: د 
ف٭زح+ هي أزمان السقوط وهي معلومة لأن كل واحد من: دب نصف 
القطرين و: ب ده المستدل به عرض القمر معلوم» ولهذا يضرب عرض القمر 
للاستقبال في مثله ونصف القطرین في مثله؛ وناخذ جذر مجموع المبلغين فتكرن 
أزمان السقوط ويوضع وقت الاستقبال في ثلاثة آمكنة وتحّل آزمان السقوط إلى 
جنسه من الأزمان أو الساعات أو دقائق الأيام وينقص من الموضع الأول ويزاد 
على الموضع الثالث فيتوالى فيها أوقات الکسوف» أعني أولها يكون رقت بدؤ 
الكسوف والثاني وسطه والثالث تمام الانجلاء» ثم بخرج في صورة كل واحد من: 
پلاج ب م مساوياً لنصف فضل ما بين القطرين فيكون كل واحد من! ك 
ج“ م ؛ مساوياً لنصف قطر القمر ونقطتا: ۰۵ م۰ موضعا القمر لتمام الکسرف 
وأول المکٹ ولتمام المكث وأول الائجلاء» ومهما امتنع إخراج هذين الخطين 
عرف منه عدم المكث فان أمكن في وسط الكسوف فقط ثم في کل الجرم ولم 
یکن له مكث وإن امتنع فيه ایض لم یتم في كل الجرم . 

ومعرفة ذلك أن ينظر إلى عرض القمر في وسط الكسوف فإن ساوی نصف 
فضل ما بين القطرين كان الکسوف تاماً ولم يكن له مكث وان كان أكثر من نصف 
فضل ما بين الفطرین لم یٹم الكسوف فضلاً عن أن يكون له مكث وإن كان أقل مه 
كان ذا مكث» ولمعرفة مقدار المكث نسلك فيه ما تقدم في السقرط وذلك أن: د 
ك؛ يقوى علی: ب ده دك ف: دك 
معلوم واذا نقصت حصته من الزمان من 
وفت وسط الکسوف بقي وقت تمام 
الكسرف عند کون القمر علی: ك راذا 
زیدت عليه حصل رقت يذو الانجلاء عند 
كونه علی: م۰ ومسیر القمر في الأزمنة 
التی قبل وسط الکسوف وان خالف 
مسيره في الازمنة التي بعده فليس لك اختلاف قدر يح به. 

ومن آراد التعسف للتدقیق وعدل عن استعمال ما تقدم بالخطوط آعدنا من 
هذا الشکل ما یحتاج إليه قوستا وأخرجتا د ب» إلى: ۰۰ قطب المائل وأدرنا 


۳۸ في وقات كسوف القمر 


علی: بء ويبعد ضلع المریع ريع دائرة: زح طء وآخرجنا: د1ء إليهاء فمعلوم 
أن: اب معلوم لاله موضع العقدة و: بء بعد الشمس عن العقدة الأخرى و: 
اد حصة المرض أعتي موضعه 4 
في الفلك المائل قبل التحويل إلى 
فلك البروج فأما إذا استخرج وسطظ 
الکسوف حین حصول القمر من 
الشمس الدائرة القائمة من عندها 
على الفلك المائل» فقد وجد 
نقطة: د» ونسبة على جیب: ۱ 
ب» إلى جيب: ب ده كنسبة 
جیب: ١ك‏ الربع إلى جيب: ج 
كء عرض القمر الأعظم ف: ب 
د» المستخرج ببعد الشمس عن 
العقدة معلوم ولنخرج ربع دائرة: ب ل ح؛ على أن يكون: ب ل» مساوباً لصف 
مجموع القطرين في بدرّ الكسوف أو مساوياً لنصف فضل ما بينهما في بد المكث 
فيكون: ح ل؛ تمام أيهما فرض ونسبة جيبه إلى جيب: ل طء كنسبة جيب: ده 
تمام العرض المستخرج بالشمس إلى جيب: د طه الریع ف: ل ط؛ معلوم 
وتمامه: ل ده أزمان المفروض أيضاً معلوم۔ 

رمتی عمله على هذا الطريق عرف قرب ما سوهل فيه من الحقيقة فليس 
للتعسف في باب المتحركات حذ يوقف عنده» وذلك أنه يعلم أن مقدار: ب ده 
متى كان حاصلاً لوسط الكسوف لم يكن على مقداره لبدژ الكسرف ولا على 
مقداره لتمام الانجلاء فيحتاج أن يعاود التدقيق ليقرب من التحقیق فإما أن يلحق به 
فلن يكون إلا بعد انفصال الخصومة بين أصحاب الجزء ونفائه فان الحركات 
المختلفة من توابعه . 


الفصل الثاني 
في أحوال كسوف القمر إذا افق بقرب الطلوع والقروب. 
الأوقات المذكورة في كسوف القمر حول وسطه إن اتفقت كلها نهاراً لم 
نحتج إلبھا أصلاً وإن اتفقت كلها ليلاً فقد رضح الطريق إلى معرفتھاء فان انفق 
بعضها ليلا بعضها نهاراً احتيج إلى معرفة ليلياتها بعد تصحيح ميدأ الليل باختلاف 


في أوقات کسوف القمر ۳۹ 


منظر القمر الاعظم في البعد الذي هو فيه عن الأرض حیتتژره وذلك أن القمر في 
مقاطرة الشمس لا يطلع مع غروبها رلکن يتأخر بمقدار أعظم اختلاف منظره في 
بمده لو كان ساکتاً واذ لیس بساکن فسینضاف إليه سبق القمر في مدة دوران 
اختلاف المنظر» وربما قارب مقدار ذلك زمانین ونصف عشر زمان» ومتی كان 
الاستقبال مع غروب الشمس سواء أو حوله غير بعيد عنه آمکن أن بری القمر في 


المشرق ببعض أحوال کسوفه. 

فلیکن: ۰ مركز العالم و: ز+ ر ۳ 
حدبة الأرض و: ١‏ بء قطر الشمس !| 3 
وهي على آفق الغرب وسهم مخروط 0 
الظل: ج ه ده : 
ونطر الظل في موضع ممر القمر: د اد 


ج طء ونخرج: ز ۰۵ على موازاة ٠‏ 
د٠‏ ومنه طلوع القمر؛ ولیکن: م۰ موضعه للبدز إذا كان الاستقبال مع غروب 
الشمس؛ فإذا بلغ القمر: ۰۵ طلع وقت ابتدء كسوفه وفت غيبته عن البصر ثم 
رژي في سائر أوقاته فإن كان الاستقبال بعد الغروب قليلاً بحيث ارتفع السهم قليلاً 
ررقع: م» فوق خط: ز ك» رؤي في البدز في سائر الارقات بعده وان كان قبل 
الغروب قلیلاً بحیث انحط السهم فلم ير البدرّ وطلع بعض الاحوال التي بعده أو 
ہما بينهاء وعلى هذا يكون الأمر في الاستقبال الكائن مع طلوع الشمس أو حوله 
قلیلاً فمنه التصوير بإبدال الجهات» فإذا كان البدو نهاراً والوسط ليلا فلم يكن 
الظلام في كل الجرم كانت نسبة افي من النهار من لدن البدز إلى أزمان السقوط 
كنسبة المنكسف للطلوع إلى أعظم مقدارہ۔ 

فإذا ضربنا ذلك الباقي من النهار في أصابع الكسوف وقسمنا المبلغ على 
أزمان السقوط خرج أصابع الكسوف لوقت طلرعه وان کان الكسوف في كل الجرم 
وبدز المكث لیلاً ضرينا الباقي من النهار للیدز في اثني عشر وقسمنا المبلغ على 

بين آزماني السقوط والمكث فيخرج مقدار المنكسف للطلوع؛ وإن كان 


الانجلاه ضربنا الباقي من النهار لبدو الانجلاء في 

فقل ما بين آزماني المكث والسقوط ونقصنا الخارج من القسمة من اثني عشر فيبقى 
أصابع الكسوف وقت الطلوع ومن تصور هذا في المشرق لاوّل الليل لم يخف 
عليه من المغرب لآخر الليل. 


في مقدار المنكسف وتکسیر: 

إن كسوفي الئيرين يشتركان في هذا الباب فإذا أقيم قطر القمر الكاسف 
للشمس مقام فطر الظل الكاسف للقمر واستعمل نصف قطربھما وما بين مركزي 
النيرين بالرؤية فإنه من الداترة القائمة على الفلك المائل لوسط الكسوف ويعرف 
منها مقدار المنكسف من قطر الشمس على مثال ما تقدم» ولذلك فلا فائدة في 
إعادته لثبوت المعنی على تغير الأسامي؛ وكل أهل الصناعة على نفي المكث عن 
کسوف الشمس مخالفين فمنه الأوائل والعيان. آما الأرائل فان بطلیمرس وان أفات 
عن الحس تغير قطر الشمس في مختلف الأبعاد فإنه لم يفت عنه تغیر قطر القمر 
فبها بل صرح في كتاب المنشورات بأنه يسير الشمس في البعد الأوسط ویفضل 
علبھا بثلث الفطر. وهذه الفضلة قريبة من سدس الدرجة ويقطمها القمر بسبقه في 
قريب من ثلث ساعة فا مكث أظهر من هذا؟ 

وأما العيان فإن محمد بن إسحاق السرخسي أحس فيه بمكث ظلال تعجبه 
منه إذا كان من تلك الجماعة وسواہ مكث كسوف الشمس أو لم یمکٹ: ولا 
يتصل بهذا الباب الا ما لم يتم منه حتى يقصد لمعرفة المنكسف منها ومتى نقاطع 
الدائرتان فقد مر في معرفة مساحة القطعة المشتركة بينها ما يخني: ولكنها إذا لم 
يكن الحال في علو التدوير كما ذهب إليه بطليموس أمكن فيه مماسة القمر الشمس 


] إحاطة النور بالكسوف من جميع الجوائب إما بالسواء وإما 

رفي الثلالة الأحوال تكون مساحة المنکسف منها هو مساحة القمر 
ومساحته تكون بإسقاط سبع وتصف سبع مربع قطره من مربع قطرہ أو ضرب نصف 
قطره في نصف دوره» رفضل ما بين مساحتي الشمس والقمر هو ما يبقى منها غير 


۳۳۰ 


في حساب کسوف الشمس ۳۳۱ 


منکسف؛ وفي هذا الوضع یصیر هذا النور هلاليَ الشكل مرتين إحداهما قبل وسط 
الکسوف على محاذاة بدرّ المكث والآخری بعده على مثال أول الانجلاء: وأما 
الجدول المتقدم في باب كسوف القمر فإنه مستعمل في كسوف الشمس على 
المثال بعد تغيير الاسمين وحمل اسم القمر على الشمس واسم الظل على القمر. 


الفصل الثاني 


في انحراف کسوف الشمس وتصويره 

قد سبق في هذا المعنى من آمر القمر ما بتصور به على مثله في الشمس 
إذا حصل وقث الاجتماع المرني الذي هو وقت وسط كسوفها وحصل ما بين 
النيرين حينعذٍ بالرؤية وهو الذي يسمى عرض القمر المحکم» ولا خفاء بان 
مبدأ كسوف الشمس يكون من ناحیة المغرب لأن القمر الذي يكسفه بكون 
عنها قبل وقت الاجتماع المرئي إلى خلاف توالي البروج فإذا لحق بها أخذ 
في ستر جانبها الغربي ثم لا بزال مختلف تقاطع الدائرة المازة على مركزيهما 
مع الافق إلى آخر الانجلاء ویکوٹ زوال الانثلام والسواد عنها من ناحية 
المشرق» رهذا خلاف الحال في القمر فان الكاسف إيَاه يكون عنه قبل وفت 
الاستقبال إلى ثوالي البروج. فإذا لحق القمر به أخذ جانبه الغربي في الدخول 
فيه فابتدأ فيه الاثثلام من جانب المشرق» واستمر الأمر على مثل ما ذكرنا إلى 
أن یکون الانثلام عند تمام الانجلاء من ناحية المغرب؛ وبقياسه تکون بقية 
الور في جرم القمر عند استكمال كسوفه من ناحية المغرب ونشر الثور فيه 
عند ابتداء انجلائه من ناحية المشرق وكوف | في أمر الانحراف 
متشابهان لا ينفصل ما للشمس منه عما للقمر ال باختلاف المنظر الذي يلزم 
أعماله سمة الرؤية. 

فليكن: ١‏ ب» من منطقة البروج و: ب؛ مركز الشمس عليها و: ده مركز 
القمر علی: اد» فلكه المائل وقت قيام: ب دہ عليه وليرى القمر من هذه الدائرة 
علی: ج فيكون المائل أيضاً بالرؤية: ج ٠٠‏ ويخرج: ب ع؛ مساوياً لنصف 
القطرین» فيكون: ع. موضع القمر بالرؤية لبدز كسوف الشمس و: ج ع» آزمان 
السقوط وهي معلومة. لأنا إذا أجزنا على قطب المنطقة دائرة: ط ك س٠‏ 
وأخرجنا إليها: ب د ط جع س» كانت ت 


ب: س ج» الربع إلى 
القطرين على جيب تمام ما بين التيرين بالرؤیة خرج جیپ ٹیا لزان السعرط:: 


ESE O‏ کک 
نصف التطرين خرخ + . سر 
ك وتمامها: ك طء مقدار الزاوية 
المحفوظة أعني زاوية: ك ب ط× 
وقي مثلث: اب ده نسبة جيب: | 
ب؛ إلى جيب: اده كنسية 
زاویة: د؛ القائمة إلى جيب زاوية: ب» فإذا قسمنا جيب حصة العرض لوسط 
ی سوہ پر ماب ۳۵۳/9 


سے الباب العاشر - 


فى أوقات كسوف الشسر 
ا وهوفصلان 
الأول 
في أوقاته على الاطلاق 

إذا حصل وقت الاجتماع المرئي المصحح بتكرير العمل كان وقت وسط کسوف 
الشمس وقد تقدم قبل هذا استخراج أزمان السقوط من بعد المرئي بين النیرین لوسط 
الکسوف؛ ولكن هذا البعد وقت البدز ويوجب اختلاف منظر غير الذي صحح به 
الاجتماع المرثي ولهذا يجب إعادة العمل وتکریرہ كالعادة في المنحركين لا اختلاف 
المنظر في التكرير تزداد فضلاته تصاغراً إلى أن ينحط إلى الأجزاء التي لا تستعمل ٠‏ 
وبسبب اختلاف المنظر يجب في كسوف الشمس أن لا يستعمل أزمان السقوط للبدز 
في آخر الانجلاء إلأ تقریباً في أول العمل حتى إذا حصل منه وقته أعيد ي 
استخراجه إلى أن يقح العملان المتلاصقان فيعمل وتتئذٍ لذلك. 

الفصل الثاني 
في أوقات كسوف الشمس 
إذا اتفق حول الطلوع والغروب 

الحال كما تقدم في کسوف القمر من تصحيح وقت طلوع القمر أو غروبه 
بأعظم اختلاف من مداره قالمرجع إليه في كسوف الشمس إذ هو السائرء 
وإذا عرف هذا الوقت قيست إليه سائر الأوقات المصححة وسلك في بعض رقت 
الطلوع المصحح عن البدز أو عن الوسط مثل ما تقدم حتى يعرف المنكسف منه 
لوقت الطلوع أو الغروب» والقليل منه في هذين الرقتين أظهر للبصر من الأكثر منه 
مع ارتفاع الشمس لأمرين: أحدهما فتور شعاعها بكدورات الافق حتى یقوم مقام 
الثوب المشف ولا نتأذى العين به عند انعدام التأمل» والثاني أن مقدار المنكسف 
یری هناك أعظم فيكون إدراكه أسھل+ إما عند الطلوع فيكون للبدز في أعلاها 
فیطلع في الوقت الأظلم وللانجلاء في آسفلها فتخیل إدراكه إذا قل . 


rrr 


یتست سس تسف رت رو سي 


وأما عند الغروب قالوضع بالعکس وعلی هذا رأى الجمهور مع إعمالھم 
ذكره إذا كان أصبعاً وهذا من جهة أنه عند الحرف فيقل تأثيره في البصر عند النظر* 
ولو كان هذا المقدار في الوسط لم یخف ما في الطشت وكيف يخفى وقد أدركت 
النكتة السوداء التي ظهرت في أيام الكندي على وجه الشمس أياماً حنى تخيل منها 
المعللون أنه أحد كوكبي الزهرة وعطارد قد مر تحتها ولو قامٹ شروط عرضيهما 
شهادة الأمر حینثلِ ثم تكرر الامتحان عليه معها لأفاد افلهما عن الشمس 
واستضاءتهما منهاء ومعلوم أن النكتة المساوية لجرم الزهرة يقصر مقدارها عن 
القطعة المنکسفة مع أصبع من القطرء ومتى رزیت تلك التكتة كانت هذه القطعة 
أحق بالرؤية ولكنها عند المحيط الذي ليس بمستقيم» فلذلك یمیل أمرها إلى 
الخفاء . 


ہے الباب الحادي عدر ببسب سح 


فيما پذکر 
من وان كسوف الشمس 


إن أصحاب أحكام النجوم الا القليل منهم قد اعتقدوا في الرأس والذنب 
المختصين بالقمر من بين رؤوس جوزهرات الكواكب مثل ما نسبوا إلى الکواکب 
من الطبائع والسعادة والنحوسة والنقصان من العطايا والزيادة؛ ثم تبعتها فيها 
دلالات الألوان والطعوم والروائح وسائر الأعراض» ولما زعموا أن الراس سعد 
وصفوہ أيضاً بالبياض والذنب بضدعماء ثم تجاوزوا في ذلك صناعتهم وقالوا إن 
كسوف الشمس إذا كان بالرأس كان مغیراً إلى البياض وإذا كان بالذنب كان حالك 
السواد ولم تشهد لذلك تجربة حتى تطلب له علة بل نساويا في الكسوف الكائن 
بقدر واحد» وإنما بختلف لونه بحسب مفاديره المغالبة لمقادير الضياء ولما يكون 
من ارتفاعه وانحطاطه بسبب المتوسطات التي تعظمه وتصغره والتي تتفق من قيام 
وغيره حادثة أو أمثال ذلك مما تغير لون المبصرء ثم هو وان كان القمر فله كما 
ذكرنا في الكسوف التام لوناً أشهب فليس بمدرك فبه في كسوف الشمس لأن 
ضیاه‌ها يخفيه كما يخفيه في کسوف القمر غير التام» وأما ذوات الأذناب التي يقال 
أنها تری حول الشمس المنكسفة. 

وقد اتضح من العلم الطبيعي أنها دخانيات ترتقي إلى حيث تلتهب في الهواء 
الحار المجاور للنار» وممكن أن تختصّ الشمس بإثارة الدخانيات فينضوي إليه كما 
اختص القمر بتهبيج الرطوبات حتى كان من مسامتته إياها واقترابه منها ما هو 
مشهور في البحار ثم النبات والحيوان» وا تعالى أعلم بحقيقة أمثال هذه الأشياء! 


الباب الثاني عشر 


في أشكال ضياء 
القمر وساعات إضاءته 


القمر من جهة اللون شکلان متضادان وهما استغراق السواد وجهة في 
المحاق والبياض في البدور والامتلاء وإذا كان استهلاله وهو ابن ليلة توسط ہین 
شكلين بالتقریب أربع عشرة ليلة خالية عن الطرفين؛ وطرین القوم بالتقريب أن 
الا تقع على اثني عشرة أصبعاً مستوفاة في أربع عشرة ليلة وحصة الليلة منها 

ست أسباع أصبعء وأما مكثه قوق الارض وما يضيء من كل ليل ققد استعملوا فيه 
الساعات المعوجة والإنا, فيها نقع على اثنتي عشرة ساعة مستوفاة في أربع عشرة 
ليلة؛ فساعات الإضاءة إذن على عدد أصابع الإنارة؛ فإذا جاوز الامتلاء صار الامر 
في أربع عشرة ال في الظلام والانشلام مٹل ما كان في الاولی بالأقمار 
والانوار, 

ولکن الليالي مختلفة المقادير ومسير الثيرين مختلف فالإضاءة بالحقيقة أن 
تعرف ما بين درجة الشمس وبين درجة غروب القمر من أزمان مغارب البلد بعد أن 
تكزر استخراج درجة الغروب فتكون أزمان الاضاءة في الأربع عشرة الاولی» رفي 
الأخيرة يست يستخرج أزمان ما بین مطالع نظير درجة الشمس وبين مطالع درجة طلوع 
القمر في البلد بعد تصحیحھا بالتكرير فيكون أزمان الإظلام في أوائل الليالي 
وأصابع الإنارة موازية لساعات الإ سمية لها بالاعداد على وجه التقریب 
ویلحقها اختلاف من جهة ابعاد القمرء فإنه متی كان أبعد عن الأرض كان اكتسازه 
بالنور بالتنحي عن الشمس أسرع وان صغر ذلك في المنظر ولا يزال بالتباعد عنها 
يختلف شکل نوره بالعظم إلى أن يقابلهاء وأما بالصورة فإنه في التربيع یکون 
ن سواء منور ومظلم وقبله نحو الشمس يكون نوره هلالياً وبعده يصير الظلام 
هلاليا فإذن هو في تلك الأشكال على ثلاثة أقسام إليها ذهب بطلیموس في کتاب 
الصناعة الكرية وسماء اه في التربيع مت َء وقبله هلاليلا وبعده محدودياً وفي 
الاستقبال ممتلئأء وذكر في الهلالي أنه في الليلة الثانية وفي المحدودب يانه في 
التاسعة» وغرضه فيه ذكر أول ليالي ذلك الشكل . 


۳۳۹ 


سے الباب الثالث عشر د : 


في أو قات طلوع 
الفجر ومغيب الشفق 


شعاع الشمس حاصل في كل الهواء الذي في تجویف الفلك ما خلا موضع 
مخروط الظل فإنه غير واصل إليه» ولكن الإنارة لا تكون للمشف وکما قلنا إنها 
للقمر وللارض فقط من جهة استحصانها فإنها أيضاً للأجزاء المتفصلة منها أحوال 
الأرض مجتمعة كالغيوم ومفترقة كالهباآت والبصر في الظلام وخاصة المتراكم منه 
البعيد الحواشي أقوى على الإدراك» فإذا اقتربت الشمس من الافق للطلوع واشتذ 
ميل مخروط الظل عنا قرب منا محبطه المستنير والذي يلي الأرض منه أشذ استنارة 
بالهباآت الأرضية التي فيه فأدركناها جملة غير منفصلة لآن أسافلها التي نحونا 
نكون مضیئة وذلك هو الفجر وهو ثلائة أنواع: 

أولها مستدق مستطيل منتصب يعرف بالصبح الكاذب ويلقب بذنب السرحان 
ولا ينعلق به شيء من الاحکام الشرعية ولا من العادات الرصمية 

والنوع الثاني منبسط في عرض الأفق مستدير كنصف دائرة 
فیننشر له الحيوانات والناس للعادات» وتنعقد به شروط العبادات. 


یضيء به العالم 


والنوع الثالث حمرة تتبعها وتسیق الشمس وهو كالأول في باب الشرع وعلى 
مثله حال الشفق فإن سببهما واحد وکونهما واحد» وهو أيضاً ثلاثة أنواع مخا 


الترتيب لما ذكرناء وذلك أن الحمرة بعد غروب الشمس أول أنواعه والبياض 
المتشر ثانيهاء واختلاف الأئمة في اسم الشفق على أيهما يقع أوجب أن يتنبه لهما 
معا والثالث المستطيل المنتصب الموازي لذنب السرحانء وإنما لا يتنيه الناس له 
لان وقته عند اختتام الأعمال واشتغالهم بالاكتنان: وأما وقت الصبح فالعادة فيه 
جارية باستكمال الراحة والتھیئ للتصرف فهم فيه متنظرون طليعة النهار ليأخذوا في 
الانتشارء فلذلك ظهر لهم هذا وخفي ذلك. وبحسب الحاجة إلى الفجر والشفق 
رصد أصحاب هذه الصتاعة آمره فحصلوا انين وقته أن انحطاط الشمس تحت 
الأفق متى كان ثمانية عشر جزء كان ذلك وقت طلوع الفجر في المشرق ووقت 


rv 


ني أوقات طلوع القجر ومقيب لفق 


مغيب الشمس في المغرب» ولما لم يكن 
هذا القانون فرآہ اہم سيم عفر یز وقد تنم مغرفة اف لكل وا 
فيه الارتفاع إذا كانت درجة الشمس معلومة: وعلى مثله في الانحطاط إذا أقيم 
ارتفاع نظير درجتها في فلك نصف النهار مقام ارتفاع درجتها فيه فإذا صار الدائر 
قیما بين وقت کون الانحطاط على ذلك المقدار المذكور وبين وقت کون الشمس 
تن كان کل واحد من وقتي طلوع الفجر ومغيب الشمس معلوماء وذلك ما 
ارناه 


ع الباب الرابع عشر د 


في رؤية الهلال 


وهو فصلان 


الفصل الأول 


في إمكان الرژية وامتناعها ووجوبھا 

إن الهلال في إمكان رؤيته إذا نظر إليه وامتناعها بالأسباب من التي یقوی بها 
البصر على إدراكه ويكل معها أن بحس به كسائر ما ينظر إليه فيمكن أن یری أو 
یمتنع يتصل بصناعة المناظرء وزاوية الأبصار بحسب قرب البصر وبعده ولا يتجرد 
عن غبرها فلقد يعرض في الهواء المتوسط ما بعین على الإدراك أو يمنع عنه كما 
یعرض في الأبصار وضعھا ما يكون منه مثل ذلك؛ والهلال في البعد الواحد من 
الشمس في فلك البروج فد يكون أعظم وأصغرء وذلك أن اكتساء النور يكون 
بحسب بعد ما بين مركزي الشمس والقمر دون بعد ما بين جزئيهما في فلك 
البروج . 

ثم قد يكون القمر على المنطقة فيكون بعد ما بين النيرين هو بعد ما بين 
جزنيهما وقد تباعد عنه بأقدار مختلفة إلى أعظم عرضه في جهتي الشمال أو 
الجنو, لف بعد ما بين مركزيهماء والذي في المنطقة على حاله لم 
ازدياه تلك عليه ويختلف أيضاً مقدار اكتساء النور بحسب البعد عن 
وذلك بقدر انحطاطه عن الذروة» وأما في التدوير فذ 
الأوج ففي المقدار الذي يمكن فيه رؤية الأهلةء وأ إن الهلال متى كان أضواء 
كانت الرؤية أبعد عن الإمكان وبالعکس وضوء الهواء قوق الارض رقت غروب 
الشمس إلى غروب الهلال يختلف في البعد الواحد بين الشمس وبين درجة الغارب 

في المسكن الواحد. 

وذلك أن قبل اضطجاع الكرة وانتصابها على الأفق في الأجزاء المختلفة 
ويختلف في الجزء الواحد في المساكن المختلفة العروضء ثم الضياء الذي فوق 
الارض إلى مغيب الشفق لا يتسق على حال واحدة بل ما كان على مسامتة موضع 


۳۳۹ 


ارضه 
جمیع مقادیره وأما في فلك 


e‏ في ریا 


من الأفق هو أقرب إلى الشمس يكون آضوء من غيره وبالمکس: ويتفق أن یکون 
مغيب الهلال على حقيقة الموضع الأضوء فأن یکون على أبعاد منه مختلفة من قبل 
عرضه ومن قبل عروض البلدان وقربه من الموضع الأضوء ببعده عن إمكان 
الرؤية» وإذاً الأصل في إمكان رزية الهلال هو الحس وقانون الحدّ فیما يدرك من 
ما لا يدرك هو البعد صار الأساس الذي بني عليه أمره هو الأرصاد الحسية. 

ولما كانت آسباب الرؤية متكثرة وقواها غير منساوية ولا متفقاتھا في كل 
وقت متوافیة ولا مختلفاتها متكافية وجب أن يستقصى بالرصد مقادير قواها ونسب 

ضس على اختلاف أحوالها مع ما في هذ التجربة من العسر المانع عن 

الإدراك بالحقيقة؛ وبطلیموس لم يتعرض في المجسطي بحساب رؤية الأهلة 
وممکن أن يفعله إذ لم تكن ب إليه كما ب : بخمز 
قمر دون سار کاب في ذلك من مر تلا منظره رکون أول ری 
في بعض جرمه بمقادير مختلفة 

وأما أهل الصناعة في الإسلام فبعد وضع القانون المقتنص من الح بالرصد 
والامتحان اختلفوا في مأخذه: فمنهم من جعله أزمائاً بين غروب الشمس وبين 
غروب القمرء ومنھم من جعله انحطاط الشمس عن الأفق على دائرة الارتفاع وقت 
غروب القمر؛ فأما من اعتبر الأزمان وهم الفزاري ويعقوب بن طارق ومحمد بن 
موسى الخوارزمي ومن تبعهم» وهؤلاء أخذوا ذلك عن الهند ونقلوه من دفالق 
لیام إلى الأزمان؛ وأبو العباس النيريزي يعتبرها أيضأء ولكنه بعد تأكيد الأمر في 
تعدیل الزمان تزيد على الشمس ثلاثین دقيقة لأجل اختلاف منظر القمر في الطول 
فالواجب فیها أن يتفص من القمر ليحصل درجته المرئية بالتقریب إلا أنه ليس بين 
زيادتها على الشمس إلا فصل ما بين مغارب ثلاثين دقيقة عند جزہ الشمس وبين 
مغاربها عند جزء القمرء وبعد ذلك حصة الزمان لما بين مغاربيهما وزاد الحركات 
فيها على المواضع لوقت غروب درجته وقوامها حى يحصل مواضع النيرين 
والجوزهر لوقت غروب درجته القمر المرثیة بالتفريب» وبعد ذلك نصحح القمر 
باختلاف المنظر طولاً وعرضاً وتستخرج درجة غروبه ونعرف ما بين غروب 
الشمس المقومة للوقت الأخير وبين غروب القمر من الازمان؛ فان كانت أكثر من 
اثني عشرة وجبت الرژية وان كانت أقل امتنعت فان ساوتها آمکنت لان آدنی 
عارض یقدح فیها فان يغرب عنها وجيت على ضیقها. 

وإنما يعمل التيريزي آعماله لیقرب بها القمر من الغروب فأما الاصل في 
الاثني عشر زماناً التي هي عند الهند دقیقتا يوم وهو أن أصحاب الاعتبارات آومزرا 


في رؤية الهلال ۳ 


إلى أن رؤية الهلال يمكن متى كان ابن يوم بليلته وسبق القمر الأوسط فيه اثني 
عشر جزءا بالتقريب» ولكن هاهنا أسباب أخر يسهل الرؤية مع بعضها ويتعذر مع 
بعض فجعل المحذثون هذه الأجزاء من أزمان معدل النهار من أجل أن فلك 
البروج متى كان في غاية اضطجاعه على الافق كانت مطالع الأجزاء عند الطالع في 
ان عن درجة السواء ومتى كان في غاية انتصابه على الافق كانت مطالع 
في غابة زيادتها على درج السواء رفي الاولی من هائين 
الحا تبن یکون رد واه ما يحو ی ا الغارب 
الاجزاء وفي الثائية آعدم ما يكون للضياء في ذلك البعد للشمس عن درجة الفارب 
فجعلت هذه الأجزاء من أزمان معدل النهار طلباً للامر المتوسط بين الحالین من 
كلا الوجھین۔ 
ويقول النيريزي في خائمة الحساب واستشهد 
متی حامت حول نصف الدور بما يقارب ثلاثين جزم كانت الرؤية أقوى» ومتی 
حامت حول أول الدرر بمثل ذلك كا الرؤية أخفى وإنما يعني به اتساع زاوية 
البصر حول سفل التدوبر وهو من معاون الإدراك وتضايقها عند الذروة وحولها 
وهو من الموائع عنه ويستشهد بالبروج فينسب القوس والجدي إلى قرة الرؤية 
والجوزاء رالسرطان والأسد إلى ضعفها والبروج الباقية إلى التوسط؛ وذلك لغلظ 
الهواء في الشتاء وقيامه في تعظيم المنظور إلبه مقام الماء على مثال الليلة المصحية 
الشتويةء فان الكواكب ری فيها أعظم وأبين» وفي الليالي الصيفية ضده لرقة 
الھواء والتهايه . 
وأما البتاني فإنه بحصل موضع القمر وعرضه المعدلين باختلاف المنظر 
لوقت غروب الشمس ويحسب درجة ممره على وسط السماء على ذلك وبعد عن 
معدل النهار ونصف قوس نهاره ويزيده على مطالع درجة الممر في خط الاستواء* 
رنحفظ المبلغ وهي مطالع نظير درجة غروب القمر وننقص منها مطالع نظير 
الشمس في البلد فيبقى مغارب ما بين الئیرین ثم نأخذ ما بين الشمس والقمر 
ضه باخ ہو ع ل ںا 


خاصة المعدلة للقمر فإنها 


منه الذي بقدر نسبة الفضل إلى هذا العدد المفروض هو الجزہ منسوباً إلى تلك 
الزيادة أو النقصان ۔ 


أخذ بالخاصة المعدلة ثالث جدول تق قان كان ثلاثين دقبقة 
تقویم ٹین 


rer‏ في یبال 


استغنى الجزء عن التعديل وان كان أكثر منها والجزء زائد أخذ من الجزء بقدر نسبة 
زيادة الثلاثين إلى الثلائین وزاد نصف تسعة على الجزء وإن كان الجدول الثالث 
أقل من ثلاثين أخذ من الجزء وقدر نسبة النقصان من ثلائین إلى الثلاثين ونقص 
من الجزء نصف تسعه فیحصل انجزه المعدل ونقصه من قوس الرژيةالوسطی وهي 
إحدى عشر جزءاً أو خمس وأرب 

وأما إذا كان الجزء ناقصاً فإنه يعمل في اعتبار الجدول الثالث بالثلاثين دقيقا 
مثل ما تقدم إلا أنه ينقص نصف التسع في الموضع الذي زاده هناك ویزیدہ في 
موضع النقصان حتى يحصل الجزء معدلاً ويزيده على قوس الرؤية الوسطى ویقابل 
به ما بين النيرين من المغارب المحفوظة فمتى كانت مثل قوس الرؤية المعدلة ار 
أكثر رؤي الهلال ومتى كانت أقل منها لم یرہ فأما قوس الرؤية الوسطی فان سبق 
القمر اثنتي عشرة درجة وعشر دقائق وبالتقريب هوه ما بين غررب النیرین إذا كان 
بعد ما بينهما وقت غروب الشمس مساوياً لقرس الرؤية الوسطی؛ وهذه القوس إذا 
جعلت من فلك البروج اختلف الأزمان واختلف ضياء الهواء فوق الأرض؛ وإذا 
جعلت أزماناً من معدل النهار اختلفت القسي التي بقدرها نور الهلال لقلة مطالع 
الحمل وكثرة مطالع المیزان وبالامر المترسط فإذا جعلت الدرج مسارية للازمان 
تساهلاً توسط فلك البروج أيضاً بين الائتصاب والاضطجاع على الأفق. 

والبتاني يروم تعديل البعدین أعني الذي بالدرج في فلك البروج والذي 
بالازمان في غير تلك الأجزاء ويستخرج ما بين مركزي النيرين فإن نور الهلال 
بحسبه لكنه يقيم القسي مقام الخطوط ا وإن أرادها مريد بالقسي ومقتضى 
جنوبھا لم يخف عليه طريقهاء وإتما يقصد هذا التعديل لان بعد ما بين الثيرين إذا 
کان بمغارب الميزان كثر وسبق القمر فیکون المنور من القمر أعظم بكثير منه في 
سائر البروج فسهلت الرؤية؛ وإذا كان في الحمل انمکس الأمر وصغر المثور 
رتعذرت الرؤية فيضع مع أعظم بعد بين مركزي النيرين إذا كانت الأزمان اثني 
عشرة وسدس أقل أزمان يكون» ويعد ما بين المركزين كذلك وستخرج تلك النسبة 
بالتقریب فیکون ني عشرة وسدس إلى فضل ما بينهما وبين أعظم بعد 
المركزين في زمان اثني عشر وسدس كنسبة الفضل إلى فضل ما بين اثني عشر 
وسدس بین أقل أزمان في بعد اثني عشر وسدس للقمر من الشمس؛ ثم يبنى على 
ذلك في سائر البروج والأبعاد ویعدل بذلك قوس الرؤية الوسطى ليصير بحسب 
النور في القمر. 

وأما ما يعمل بالخاصة في جداول تعديل القمر فلآن عمله الأول للتعديل 


في رؤية الهلا rir‏ 


المذکور وللبعد الأوسط في التدویر وقد يكون القمر رقت رؤية الهلال في جميع 
الأبعاد من ذروة التدويرء فإذا كان نحو السفل كان أسهل في الرؤية ربالمکس 
يكون أخفى والتعديل الذي يعدل به قوس الرؤية الوسطى هو بر القمر 
ونقصانه وقطر القمر في الذروة یری بتقصان تسع ما يرى عليه ق في السفل» فإذن هو 
في ارو بتقص نصف تمع ما يرى عليه في الع ارس ولي سل زد تم 

تسع ذلك وذلك للتعديل من أجل النور فإنه مساوق للقطر المرئي فإذ هو بحسب 
فضل النور زائداً أو ناقصاً والعمل بالبعد الأوسط فان نصف نسع التعديل هو الذي 
پلزم من جهة التدوير في الأبعد والأقرب» وإذا أخذ من نصف ذلك التسع بحسب 
فضل ما بين بالتقريب حصل التعديل في موضعه من التدویر؛ وهذا هو معنى 
النقصان من نصف التسع والزيادة عليه لأن النقصان من ثلائين من البعد الاوسط 
للدفائق وبين الثلاثين التي بإزاء البعد الأوسط نحو الذروة والزيادة نحو السفل . 

وآما الخوارزمي فعمله عمل الهند على طريق غبر صحيح والمقصود فيه إا 
في القمر المعدل مرة فإنه درجة ممرہ راما في القمر المعدل مرتين فانه درجة 
غروبه ولكن الطريق المسلوك إليها غير صحيح . 

وأما حبش الحاسب فإنه ب يضع الأصل في رؤية الأهلة الحطاط الشمس رفت 
غروب القمر ونقسم بعد تصحيح درجة غروبه ستمانة وخمسة وعشرين على جيب 
نمام عرض إقليم الرؤية وينظر إلى قرس ما یخرجء فإن فضل على بعد ما بين 
درجة الشمس وغروب الغمر لم ير الهلال ران فصر عنه رؤيء وذلك لأن 
موضوعه في الانحطاط المذكور ثم إنه إذا كان عشرة أجزاء صارت الرؤية ممكنة. 

فليكن: ١‏ ب» من افق المغرب و: ب جء المنطقة تحته والشمس على: ج٠‏ 
و: بء درجة غروب القمر وقت مغيبه و: آج؛ انحطاط الشمس فتکون 
زاویة: | ب ج» قائمة وزاوية: ج» باتمام جيب عرض | 4 
ع ع من : اج إلى جيب: ج ب» 


أجزاء كان جيبها عشرة أجزاء 

رخمس وعشرون دقيقة» ومضروبه في الجيب كله هو 

العدد الذي نقسمه على جيب تمام عرض إقليم الرؤية» 

وأما تصحيحه درجة غروب القمر فإنه ینقص اختلاف 3 

منظر الطول من درجة القمر» وستخرج عرضه المرني 

بالاختلاف منظر العرض ثم نضرب ظله في ظل عرض إقليم الرؤية فتجتمع 


۳۹۶ في رة الهلا 


دقائق يعني به القسمة على الجیب كله فیخرج جيب تعديل غروب القمر . 
ولذلك فلیکن الا 


فیکون: ب» درجة المرثية و : ١‏ دء ما بینهما وبين 
الغروب غروبه وهو تعدیل درجة الغروب وقطب: ط؛ إن 
كان الجنوبي فان درجة غروب القمر إلى خلاف التوالي عن 
درجة المرئية والعرض المرئي جنوبي وان كان الشمالي 
فبالمکس؛ وندیر على قطب: اء ویعد ضلع المریع: ط ج 
+ فیکون: ط ج» عرض إفليم الرژية و: ج ہہ تمامه. 

وقد استبان في المقالات الأول أن نسبة 
القوس إلى جيب نعامها كنبة ظلها إلى اجب كله وكنسة الجيب كله إلى ظل 

: إلى جیب: :ج ط. 

كنسبة ظل: ٭جء إلى الجيب كله وكنسبة الجيب كله إلى ظل تمامها فنسبة 
جيب: »ج» إلى الجيب كله وكنسبة الجيب كله إلى ظل: ط ج؛ لکن نسبة ظل: 
ء ج» إلى الجيب كله كنسبة ظلٌ: ب زه إلى جیب: ١‏ د» فنسبة الجيب كله إذن 
إلى ظل: ط ج» كنسبة ظل: ب ز يب : | ده فإذا ضرب الثاني في الثالث 
رتسم المبلغ على الأول خرج رابع المطلوب» ومعلوم أن العرض المرئي إذا كان 
في الجنوب كان تعديل: ١‏ زء ناقصاً وفي الشمال زائداً وهذا وجه عمله فيه ولأن 
الدرجة التي تغرب معها القمر إذا كان له عرض مرئي غير التي بها استخرج أولاً 
وسط السماء يعود ويزيد على مطالع درجة غروبه في خط الاستواء نصف قوس 
نهار درجة الغروب فيجتمع مطالع وسط السماء 
مطالع وسط السماء التي بها کان استخراج عرض إقليم الرؤية ان كان الفضل 
اللأخير زاد حصته منها من سبق القمر على درجة الغروب وان کان للأولى نقص 
حصته منهاء والتحقيق فيه أن يستعمل سبق القمر للوقت الآخر 

وإنما یتاج إلى هذا التعديل ليتدرج من الأشياء المقربة إلى المجهولة حتى 
یتحققھا ما أمكن وبحيث يزول ضررها بالانحراف قلیلاً عن الحقيقة إذا عاد 
العمل؛ وأما تقسيمه اختلاف المنظر إلى الطول والعرض فان استخراجه الكلي أولاً 
1 وسیعین على بعد القمر من مركز الارض وما يخرج وهو جيب 
اختلاف المنظر الكلي ومن لم يهتد لعمل الرجل كان منه على شفا الوفوع في 
رن ا اق در در أن سک ضر کر عا کی رکا ت 


في رزیة الهلا rio‏ 


ثمانية بالمقدار الذي به بعد الشمس عن مركز الأرض 
عن مركز الأرض إلى نصف قطرها کنسبة الجيب كله إلى جيب اختلاف المنظر 
الكلي عند الافق لأنه بقدر الزاوية التي تحيط بها الخطان الخارجان من مركز 
الارض ومن حديتها ویقوم عموداً على خط الانتصاب في المسكن. 

فإذا كان بعد القمر عن الأرض بالمقدار الذي به بعد الشمس عنها ستون 
والثمان والخمسين الثانية في الجيب كله 
وإذا قسمت على بعد القمر عن الأرض خرج جيب 
اختلاف المنظر الكلي ولتقسيمه تضرب ما خرج له في جيب عرض إقليم الرؤية ونقسم 
المبلغ على الجيب كله فيخرج جيب اختلاف منظر العرض بالتقریب لاله یستخرج 
اختلاف المنظر لدرجة القمر لا بموضع مركز جرمه المتنحى عنها بمرضه انت 
بطلیموس وتمام ارتفاع درجة القمر عند غروبه قريب من نسعين وجيبه قريب من 
الجيب كله» فلذلك يقوم مقام جيب اختلاف المنظر الكلي الکائن عند الأفق. 

وأما لاختلاف منظر الطول فإنه يضرب ظل اختلاف منظر العرض في ظل تمام 
عرض إقليم الرؤية ويقسم المجتمع على الجيب كله فخرج له جيب اختلاف المنظر في 
الطول وكما أنه أقام تمام اختلاف المنظر الكلي عند الافق مقام الربع إذ لم يكن 
التفاوت بينهما محسوساً كذلك أنزل عرض إقليم الرؤية هاهنا منزلة الميل الاعظم 
واختلاف منظر العرض منزلة ميل القوس المقروضة من فلك البروج وسلك معرفة 
اختلاف منظر الطول طريق معرفة مطالع خط الاستواه من قبل الميل الكلي والجزئي 
معا. لیس فيه إلا أنه استخرج اختلاف المنظر بفلك البروج لا بالمائل لقلة الخلاف 
في ذلك وافتدى بيطليموس» وطريق الندقیق في استخراج اختلاف منظر الطول مفيساً 
إلى فلك البروج أن يضرب جيب عرض إقليم الرؤية في الجيب كله؛ ويقسم المبلغ 
على جيب تمام اختلاف المنظر الكلي عند الأفق فما خرج كان العمل بظل فوسه يدل 
عرض إقليم الرؤية لأن زاوية تفاطع دائرة الارتفاع مع المنطقة يكون بقدر القوس الئي, 
يخرج جيبها بما ذكرنا لا بقدر عرض إقلیم الرؤية وقل ما یکون عمل في رؤية الهلال 
أكمل من عمل حبش» فلذلك نعل عليه ونقتصر باستعماله. 


سا 


في سمت الهلال وقربه ونصف البرنج عليه 


أحكام الشهور في الاسلام من الحج والصیام راجعة إلى رؤية الهلال نهي 
إذن من أجل ما یصرف إليه الاهتمام وهي وان فرضت يرويه العیان دون الحساب 


۳۹ في رزیة الهلال. 


الذي ما له إلى الاعتبار والامتحان فشتان بین من یحوم في طلبه حول موضعه 
من يحل بصره في آفاق السماء ويطلبه في الظلام» وأیضاً فیمز عليه صفحاً ويك 


بصره قبل انقضاء مدة كونه فوق الارض ولان كان ارشاد من يعثر عليه غيره جائزاً 
أن إرشاد من يعرفه على نيبة أولى ٠»‏ ومن متقدمات هذا الإرشاد معرفة ارتفاع 
الهلال وسمته . 


فلیکن لها: اب ج» الافق و : ادج نصف المنطقة و: م؛ جرم القمر 
بالرؤية و: م ج٠‏ عرضه المرثي و: اء درجة الغارب لوقت مفروض من لدن منیب 
الشمس إلى غروب القمر و: م ع» على المنطقة مع درچة القمر المرئية ر؛ ٠د‏ 
ب» داثرة عرض اقلیم الرژية ونزل علی : م۰ رعلی : ع٠‏ دراثر الارتفاع فيكون: ع 
ج٠‏ ارتفاع درجة القمر : اح بعد سمتها عن الغارب و: م زء ارتفاع 
القمر و: ١‏ زء بعد سمته عن الغارب وإذا كان الوقت مفروضاً کان: اع ما بين 
درجة الغارب ودرجة القمر معلوماً و ب تمام: ۱مء إلى جيب تمام: ع م٠‏ 
جیب تمام: ۱ع إلى الجيب كله فإذا ضرینا جيب تمام ذلك البعد للمعلوم في 
جیب تمام عرض القمر وقسمنا ما بلغ على الجيب كله خرج جیب نما ٠م‏ فا 
م؛ معلوم ونسبة جيبه إلى جیب: مع؛ كنسبة جيب: اط؛ الربع إلى جيب: 

فإذا ضرينا جيب عرض القمر في الجيب كله وقسمنا المجتمع على جيب 
تمام فوس ما خرج لنا خرج جيب: ط دہ وفضل ما بينه وبين: د ب» تمام عرض 
إقليم الرؤية هو: ط ب؛ وا إلى جيب: ط اء الربع كد 
إلى جيب: ۱ م۰ فإذا ضربنا ام في جيب هذا الفضل رقسمنا المبلغ على 
الجيب كله خرج جيب ارتفاع القمر ونسبة 
جیب: م۰ إلى جيب: ٠‏ طء كنسية 
م؛ إلى جيب: 1 زء فإذا ضرینا جيب: ۰۱ في 
جيب: ٭ طاء وقسمنا المبلغ على ج 
خرج بعد السمت عق درجة الغارب في 
وسعة مغرب هذه الدرجة معلومة» فسمت 
الهلال عن مغرب الاعتدال معلوم وإذا نصب 
عليه رمح وكان الناظر في مركز الدائرة وطلب 
الهلال على انتصابه اجتمع البصر عليه ولم 

ا متفرقاً قابلاً أن تصب رمح آخر على مركز الدائرة» وطلب الهلال 

على مسامتة كليهما أعني من الموضع الذي يستر فيه أحدهما الآخر كان أسهل. 


في رز لال ۳ 


وعلى هذا البرنج الذي ينصب على عمود له حركتان: أحدهما على نفسه 
حتى يدير البرنج في جميع الجهات والآخر بنرماذجة يمكن بها أن تحرك الزيج 
في سطح دائرة الارتفاع الذي هو فيما لا يزول عنه وأما البرنج فلا يقصر عن 
خمسة أذرع وسعته عن ذراع يجتمع فيه البصر ويقوى بظله وظلمتہ ويزاد في ذلك 
بالتسويد جوفه من داخله» فمتى كان العمود منصوباً على مركز الدائرة الهندية 
وأدير على نفسه حتى يحصل شاقول البرنج على خط سمت الهلال ثم حول 
بالحركة الأخری حتى أحاط البرنج مع رجه الأرض بزاوية تساوي زاوية ارتفاع 
الهلال» وذلك سهل بربع دائرة مقسومة بتسعين يضاف إلى العمود حتى يدور معه 
في موازاة البرنج ٠‏ 

وإذا نصب على الهلال كما وصفنا ثم نظر الناظر إليه من طرفه الأسفل إلى 
ما يسامته من السماء لم يخف فيه الھلال الممكن الرؤیة+ وإذا أدركه منه نفر ائعقد 
برؤيتهم أحكام الشريعة» وأما قرناه فإنهما أيضاً من الأدلة عليه والخط الواصل 
مركزي النيرين تمر بين الفرنین فيكون انتصاب الهلال بقدر اضطجاع ذلك الخط 
واستلقاء الهلال بقدر انتصاب الخطء وذلك ما تصدناه. 


الباب الخامس عشر د 


في منازل القمر 
وموضعه منها والأيام المنازلية 


لما رجد القمر كل ليلة في موضع غير الذي كان فيه في بارحته لم بخف 
على المتأمل انتقاله لکن حركته لما لم يستبن في الحال شبه بمسافر تحل من 
المناهل وينزل في كل يوم واحدة منها للإجمام» ومن أجله سميت مواضع القمر 
في ليالي الشهر منازل» وقد تقدم ذكر رأي العرب والهند في عدتها وكواكبها ومتی 
قسم الدور على سبعة وعشرين خرجت حصة كل منزل عند الهند ثلاث عشرة 
درجة وثلث درجة» فإذا كان موضع القمر معلوماً في وقت مفروض وأريد معرفة 
المنزل الذي هر فيه جعل بعد مقومه من أول الحمل بالتجنيس دقائق كله وقسمت 
على ثمانمائة فيخرج عدد المنازل التامة التي قطعها القمر من عند الاعتدال الربيعي 
وما بقي فهو من المنزل المنکسر الذي هو فيه . 

راما أن يرفع بالستين إلى الدرج 
عشرة درجة والثلث ولما أن يضرب في 


رن ما سار من المنزل على أنه ثلاث 


الهند غير مستعملة كاستعمال الطلوعیة والقمرية والشمسیة ما كانت التامة 
منها بعدد لك المنازل تامة ودقائق المنكسر هي الماضية من اليوم الذي هر فيه 
وأما إن ارید ذلك على مذهب العرب وحصة المنزل برأيهم اثنتا عشرة درجة 
وإحدى وخمسون دقيقة وثلاثة أسباع دقيقة» فان دقائق بعد المقوم إذا قسمت على 
سبعمائة وأحد وسبعين خرجت ثم رفع ما بغي إلى الدرج للمنزل 
المنكسرء والأدق فيه أن يضرب تلك الدقا في سبعة ونقسم ما اجتمع على 
خمسة آلاف وأربعمائة فتخرج المنازل التامة وما بقي قسم على سبعة فتخرج 
الدقائق المقطوعة من المنکسر فترفع بالستین إلى الدرج والقمر وغيره في معرفة 
المنزل الذي هو فيه شرع واحد۔ 


۳۸ 


الباب السادس عشر 


في الأيام القمرية 
وهو فصلان 
اليوم القمري جزء من ثلائین من المدة التي بين اجتماعين أوسطين فمتی 
فرض في الشهر وقت واستخرج وسطا النيرين وألقي وسط الشمس من وسط 
القمر» وقسم ذلك البعد الأوسط بينهما على سبق القمر الأوسط ليوم أعني فضل 
ما بين مسيري النيرين الاوسط ليوم خرج أيام قمریة نامة من عند الاجتماع 
المتقدم؛ وما بقي يضرب في ستين ويقسم على ما قسم عليه أولاً فتخرج دقائق 


ماضية من الیرم المنکسر القعري 
الفصل الأول 
في أنصاف الأيام القمر: 


إن أصحاب أحكام النجوم في هذه الديار يقسمون من عند الاجتماع لكل 
كوكب ائنتي عشرة ساعة ويبتدئون فيها من الشمس على توالي الأفلاك فمتی 
انتهث النوبة إليها سموا ساعاتها محترقة واستنحسوها وسموها ساعات البشت 
مرة معجمة السين وأخرى غير معجمةء ونسبوها دفعة إلى أهل بابل وتارة إلى 
الهند. وأما حقيقة ذلك فان لكل واحد من الأيام القمرية نھاراً ولیلاً يتبعه ولها 
آسامي أحد عشر : منها أربعة ثابتف وسبعة متحركة؛ ومعنى الثابت أنه لا يجيء 
في الشهر الا مرة ولا يتغير النهاري والليلي عن حالهماء ومعنی المتحرك أن 
نوبته تجيء في الشهر مزات وينتقل في الليل والٹھار؛ وقد تقدم استخراج الأيام 
القمریة ولها أيام متفقة في النصف الابیض الأول من الشهر والنصف الأسود 
الثاني منه بلختهم أسقطناها واقتصرنا بالأعداد مكتوبة للبیض بالحمرة والسود 
بالسواد فمتى أدخل اليوم في سطره وجد بإزائه اسم نهاره واسم ليله؛ آما 
الثابت فبالحمرة مكتوب وأما المتحرك فبالسواد ولم يوجد إلى نقل الأسامي من 
لغتهم إلى غيرها سبیل۔ 


۳۹ 


e:‏ في الاب ید 


هذا هو الجدول 
أعداد الأيام الأيام القمرية 
البيض السود التصف الأول لتهارها النصف الأخير لليلها 
ات ا کستگهن بر 
ب 3 
5 ی بالو كولو 
بز 5 
3 5 توتل كر 
3 3 بنج بشت 
: 5 57 
۰ ۳ بو بالو 
1 د 
5 ۳ كولو يويد 
۴ ا 
4 7 کز برنچ 
کب ۱ ۲ 
ج بو 
ط ۳ 
4 5 5 
د | ناك 


وأما معرفة ذلك بالحساب دون الجدول فمعلوم مما تقدم أن الماضي من 
الشهر من الأيام القمرية إذا عرف وأضعف فكان ضعفها قاصراً عن تمام الراحد 

لنوبة لكستكهن آخر الأربعة الثابتة وان لم يكن قاصراً عن الواحد ولا فاضلاً 
نیت صحاحه سبعة سبعة وعذ ما بقي ليس بأكثر من 
سبعة من أول المتحركات وهو: بء انتهى إلى اسم صاحب النوبة الأخيرة فان 
كان معه کسر فهر من النوية التي يتلوهاء ثم إذا صارت صحاح المضعف سبعة 
وخمسين ومعها كانت النوبة لشكن أول الثابتات وعلى مثله الحال متی قسمت 


في الام لقمرية لمع 


دقائق بعد ما بين النيرين الأوسط على سبعمائة وعشرین التي هي الباعداليومي 
فتخرج الأیامالقمرية ثم أضعفت لمعرفة التوب أو قسمت على ثلاثمائة وستین ولم 
يضعف الخارج من القسمة ونوبة بشت أخيرة السبع من النجومية وتدور ثمان مزات 
موزعة على الجهات الثمان التي هي المشرق والمغرب والشمال والجنوب 
والوسائط التي فيما بين قلبي كل جهتين متلاصقتين بتجويف جزفي لا يليق حكايته 
ههنا. 
الفصل الثاني 
في تداخل الأيام واشتراكاتها 

المقادير الوسطى لأنواع الأيام قد تقرر واليوم القمري أقصر من الطلوعي 
فريما صار القمري بأسره في ضمن الطلوعي وعلى مثله الحال في المنازل إذا حل 
القمر منزلاً ما في آوائل يرم طلوعي ولما بنقص حتى خرج منه وكأنه حصل في 
هذا الیرم في ثلائة منازل أو كأنه دخل فيه ثلاثة أيام قمرية فان الثلاثة مذکررة في 
لغتي هذين النوعين ومتى اتفق ذلك من أحدهما تشاءموا به راستحنسوا وإذا 
استعملت المنازل بمقوم القمر فإن النوع الأخير أكثر وجود الانضياف إسراع القمر 
في سيره إليه» ومن أجل أن هذه الأنواع الثلائة من الأيام اقصر من النوع الشمسي 
فممكن أن یقع في الشمسية مثل ما ذكرنا في الطلوعية إلا أنهم لم يذكروه ولا 
شاهدناهم استعملره. 


ع الباب السابع عشر 


في خبالي الكسوفين 
وهو فصلان 


كما أن زيجأ من الزيجات لا يخلر من أمر الكسوفات كذلك زيجات الهند 
وما هو على رتبة منها من كتبهم لا يخلو من هذا المعنى بأسامي في لفتهم آلفیناها 
وسميناها بخيال الكسوف وان كان المبني فيها على ما يعرف عندئا باتفاق المواضع 
إما بالساعات حتی بتساوی نهاراهما واما بالمطالع حتى يتكافى نهاراهماء وسمینا 
الذي يتساوى فيه الساعات اتحاداً لان هذا التساوي لا يكون الا في مدارين 
متساربي الميل في جهة واحدة» فالمداران إذن متحدان وسمینا الذي يتكافى فيه 
تساويا هذا التكافي لا یکون الا في 
فالمداران إذن متساويان. 

فأما سبب النسمیة بخيال الكسوفين فمن أجل أن النيرين إذا كانا على مدار 
راحد وسکنت الشمس في مكانها وهما ثم أديرت الكرة حتى سامتتها كان لها 
كسوف لكنها غير ساكنة والقمر يكسف خيالها لا جرمهاء وكذلك إذا تساری 
مداراهما ثم سكن ظل الأرض بتسكين الشمس وھماً وأديرت الكرة بلغ القمر الظل 
وانكسف به الا أن ظل الأارض غير ساكن والقمر إذن لم ينكسف إلا بخياله ولم 
أبعد في التسمية لأن الهند يعملون بھما البدز والانجلاء ويعلقون بهما قضابا 
الكسوفين في الدين والنحلة» وسنذكر من ذلك ما في كتبهم مرسلاً ونلحق به 
عللهاء إن شاء الله . 


الفصل الأول 
في اتحاد مداري النيرين 


إنه ينقسم قسمین: أوسط ومقوم على معنى غير ما تقدم في الاجتماع 
الارسط والمقوم» وذلك أن علامة الاجتماع هي أن لا يبقى من مقوم القمر شيء 
إذا آلقي منه مقوم الشمس وعلامة اتحاد المدارين أن يسازي مجموع مقوميهما 
نصف دورء فمتى كانا كذلك كان وقت الاتحاد الأوسط ومعرفة جزء الاتحاد لا 


ror 


بل سول rer‏ 


يتعذر مع معرفة وقت الاجتماع وجزئه ومهما لم يكن للقمر عن المنطقة عرض إلى 
إحدى الجهتین كان الاتحاد الارسط هو المقوم ولم يحتج إلى تعديل ثم إن كان 
عرض خالف مداره مدار جزنه كان الاتحاد المرئي في غير وقت الأوسط وجزہ+ 
وقد عملنا في هذا المعنی مقالة مفردة أشبعنا الكلام فيها وتنقل منها الآن إلى ما 
ههنا مقدار الکفایة باختصارء ونحكي أمتن أقاويلهم فيه. 

قال بولس الیوناني إذا عرفت وقت الاتحاد المقوم فاعمل ميل الشمس وجهته 
ومیل درجة القمر يساويه فاعمل عرضه معدلاً ببهته» فان كان عرض القمر وميل 
درجته في جهة راحدة فاجمعها وإن کانا في جهتين مختلفتین فخذ فضل ما بينهما 
وذلك مبل القمر في جهة ميل الدرجة إن كان العمل بالجمع وفي جهة الأكثر إن 
كان العمل بالفضل فان كنت زدت عرض القمر لمعرفة ميله فانقصه من ميل 
الشمس وان كنت نقصت عرض الغمر فزدہ على ميل الشمس ثم فس بين ما 
بحصل من ميل الشمس وبين القمر فان استويا فهو الوقت المصحح؛ فنقول في 
هذا إن أكثر أعمال الهند مبنية على غير وثيقة وإن كانوا رہما أتوا فيها بالبدائع 
وكلهم یجمعون ميل درجة الكوكب إلى عرضه أو يأخذون فضل ما بیٹھما وليسا 
من دائرة واحدة حتى يتهيأ ذلك فيهماء وإذا عرفنا المقصود سلكنا فيه الطریق 
الأصوب وأهملنا الخطأ فيه وعلى مثله استخراجهم عرض القمر في ضرب القسي 
والجیوب بعضها في بعض ٠‏ 

وما آمر به بولس في هذا الموضع من استخراج عرض القمر ببهته وهو أنه 
ضرب جيب بعده عن العقدة في عرض القمر الأعظم وقسم المجتمع على الجيب 
كله وضرب ما خرج في بهت القمر المقوم وقسمته على بهته الأوسط فخرج عرض 
القمر الذي أمر به» والذي أتخيّله في علته أن عرض القمر وإن لم يتغير في ذانه 
کجرم القمر ولكنه يصغر ويعظم بحسب زاوية البصر وصغر في المنظر كائن في 
موضع البهت الأصغر والعظم في موضع الاعظم؛ والذي يخرج له أولاً هو عرض 
الغمر في موضع البهت الأرسط؛ ونسبته إلى عرضه في موضعه كنسبة البهت في 
موضع البهت الأوسط إلى بهته المقوم في موضعهء رأما الفصل الذي بعده فعلی 
ظني به أنه فاسد كذلك هو في زيج كندكاتك بزيادة لفظ في آخرهء وهی وان كان 
مساوياً لميل القمر فهو الوقت المصحح فان لم يستويا ولن يستويا أبداً في المرة 
الأولى فقوس الحاصل في كردجات المیل» واحفظ قوسه وكذلك هو في زيج كرد 
تلك الا أنه بقوس الحاصل في كردجات المیل من غير أن يقيس بينه وبين ميل 
القمر ویعتبر تساويهما اختلافهما . 

فلیکن: ا دہ من معدل النهار و: | ب ج دہ منطقة البروج و: ب» موضع 


rot‏ في خيالي الكسوفين 


الشمس فيها وهذا من آول الحمل: ابء 
والقمر على: ج» وبعد مقومه: اب جء ومیل 
درجة: ج م؛ وجرمه على: کہ من: ۰۵ فلكه 
المائل؛ فیکون: ج ك» عرضه و: ٠ك‏ م۰ ميل 
الحاصل بنقصان: ج ك من: ج م٠‏ ونقتصر 
بوضع واحد فان سائرها لا يخفى منه على 
المتأمل شيء فبحسب ما أمروا نزید على: ب 
زء ميل الشمس قوس: ب ح» من دائرته 
مساوية ل: ج ك» فیکون: زا و:ح؛ هو 
الحاصل وبرهم کوبت صادق في قوله وأن 
يستويا وكيف يساوي: زح؛ ك م۰ وفضل: ب زء وحده عليه: ب ي» وا ې 
3 ضعف هذا الفضل» وقد انتهی العمل إلى موضع التحير فلو لم يكن العمل 
منحرفاً عن الصواب لما أمر فيه بتامل المساواة الممتنعة 

وأما: زح؛ فتقویسه في كردجات الميل في هذا الموضع بمدار: ح ط+ 
ونكون القوس المحفوظة: ۱ طء في زيادة عرض القمر على ميل الشمس رمنى 
نقص عرض الغمر من ميل الشمس بقي: ي ز؛ أعني: ك م؛ ميل القمر وتکون 
قوسه في الكردجات: ١‏ ص» فلتكن القوس المحفوظة إحدى قوسي: ا طء | 
ص. 

قال بولس فان كان القمر في الجوزاء أو الفوس وميله أقل من ميل الشمس 
فممتنع في ميلها التساوي في جهة واحدة وحيتظٍ يؤخذ خيال الشمس الأوسط حين 
يسير مجموع المقومين ستة بروج ويكون ضعیف الأثر فإذا بوفته كان القمر في 
البرجين المذكورين وميله أكثر من ميل الشمس فممتنع في ميلهما أن یتساویا في 
جهتبن مختلفتین و رخذ خبال القمر بوقته الأوسط ضعيف الأثر. 

فنعید فلك البروج منقسماً بنقطتي: 1 
دہ إلى نصفيه الشمالي والجنوبي بنقطتي 
ي» ح» إلى نصفيه الصاعد والهابط وجرم 
القمر على: ۰۵ وقت خيال الشمس الأوسط ز 
على نقطتي: ج» بء ومدار: ب ج» من 
الدوائر الصغار على سطح الكرة وفلك القمر 
المائل من عظامها فيمكن فيما بينهما كل 


في خی وین هذا 


واحد من التقاطع والتباین والتماس» فإذا قاطع كان مثل: ك س لء أو كان مثل : 
لع طء أو بائن كان مثل: : ك فء ونقتصر أيضاً بوضم واحد فيكون اتحاد 
المدارين للتقاطع عند: س» إذا كانت الشمس على: ب» ولكنها وقت کون القمر 
على: س» فيما بين: ي ب» كالاتحاد أيضاً على نقطة فيما بين: سء ل؛ إن لم 
بتفق حيئئٍ لمدار الشمس مع فلك القمر المائل تماس أو 
المدارين للتماس فإنه عند: ع» إذا كانت الشمس على: ب؛ ولکنها بين: ي 
ب وقت کون القمر على : ع» ومداره مباين للفلك المائل» فالاتحاد في هذا غير 
ممكن الكون وهو في الوضع الذي له: ك ف» المباين أشد امتناعاً لعدم التلاقي 
فيه» فأما اختصاص برجي الجوزاء والفوس بالشريطة فلقربهما من المنقلب ولكنه 
بحتاج إلى تحديات أخر ومقادير لعرض القمر الذي يه القصور عن ميل الشمسء 
ولهذا فال غير بولس وهو برهمكوبت في كندكاتك إن استواء المثلين ممتنع إذا كان 
القمر في وسط الجوزاء أو وسط القوسین وبامتناع التساوي يبطل کون خيال 
الشمس وهذا خطأ إذا تجرد عن ذكر ميل الشمس فإنه يقع على الأوسط والأوسط 
لا محالة كائن» وقال أيضاً في نصحیح زيج كندكاتك إن القمر في البرجين 
المذكورين إذا كان قاصر المبل عن ميل الشمس امتنع تساوي المیلین؛ وإذا فضل 
ميله على ميلها وجب التساري بینهما ثم بولس قال بعد هذا فأما معرفة رفت 
تساوي الميلين فان القمر إذا كان من فلك البروج في الأرباع الأفراد ومیل القمر 
قاصر عن ميل الشمس فان الوقت الذي يستوي فيه الميلان مستقبل وان فضل مبله 
على ميلها فان الرقت ماض» وأما في الأرباع الأزراج فان القمر إذا كان فيها ومیله 
أكثر من ميل الشمس فان الوقت مستقیل وإلأ فهو ماض . 

فنعید صورة فلك البروج يما يحتاج إليه ولیکن: ۱ طء منه ربع الربیع و: ط 
ب» ربع الصيف و: دح؛ ربع الخريف و: ح اء ريع الشتاءء ف: اطء دجء 
هما الربعان الفردان لان سمتهما أول وثالث وربما: ط ده ح اء هما الربعان 
الزوجان۔ 


فلتكن درجة القمر: دہ في الریع الفرد و: ب؛ موضع الشمس لخيالها 
وجرم القمر على: ۰۵ حتى يكون ميله أقل من: ب ز؛ ميل الشمس فلان: ده 
ميول درجات القمر إلى التزايد ومیول الشمس إلى التناقص فان التساوي فيما بین 
ميلي: ك مہ ب ده كائن في المستقبل فإن كان: ج ك» عرض القمر متزايداً 
أكسب الوقت بطواً وتأخراً وإن كان أكسيه سرعة وتقدمء ثم يعرض القمر 
على: ع» حتى یکون: ع مء ميله أعظم من ميل: م زء فلو لم يكن للنيرين غير 


Fe 


ميلي: ج م» ب ز؛ لكان الوقت عند 
موافاة القمر: جء ولكن في: ج مء زيادة 
وهي: ع ج» فميل القمر إذن لم يساو 
والا فيما بين نقطتي: ١‏ جء حين كان نظر 
يل: ج م؛ أصغر منه بحيث كافي مع 
عرض: ع جء أو نظيره مثل: ب زء أو || 
نظیرہ فإذن ذلك الوقت ماض» ثم لتكن 
درجة القمر: ب» في ريع زوج ودرجة 
الشمس: ج» ولیکن جرم القمر علی: 
صء فيكون: ص زہ ميله آقل من: ج 
م؛ مبل الشمس لکن متزائداً وميل 
الشمس ميل درجة القمر متناقصأء فالمساواة: ز ص» م ج؛ متقدمة فالوقت 
ماض» ولنضع الغمر علی: ل؛ ليكون: ل زء ميله أكثر من لیکن: ج م+ 
متزائداً و: ل زء متاقصاء فالمساواة کائنة بعد ذلك والوقت مستقبل. 


سے الفصل الثاني ٤‏ 


في تساوي مداري النبرين 


علامة ذلك مساواة مجموع مقزمي النيرين دوراً تامأء فليكن: ١ب؛‏ من فلك 
البروج نقطتي الاعتدالين و: ١ء‏ منهما أول الحمل ونصل: ١‏ ب؛ ونخرج كل واحد 
من: ج دہ ٠‏ زء على مرازاقه» و: ج ز. 
قطر الكرة فمعلوم أن كسوفي النیرین وهما لا 
محالة على القطر ولتفرضه هاهنا: ج زء أما 
کسوف الشمس وعند اجتماعهما عليه من 
المركز في جهة واحدة» وليكن: ج٠‏ وأما 
كسوف الفمر فعند كونهما عليه في جهتين 
مختلفتين عن المركز وظاهر أن مقوم كل 
واحد من النيرين إذا كان: اج» لم يكن 
بينهما فضل» فلذلك انضافت هذه العلامة 
إلى كسوف الشمس» وأما إذا كان الشمس على: ج» والقمر على: زء وألقي: ۱ 
جە من: اج زء بقي: ج ب زء نصف دورء ولذلك انضافت هذه العلامة إلى 
کسوف الشمس» وأما إذا كان الشمس على: ج+ والقمر على : زء وألقى: اج“ 
من: اج زء بقي: ج ب ز» نصف دورء ولذلك انضافت هذه العلامة إلى كسوف 
القمر وصارتا مع ذلك علامتین لخيالهما بالجمع دون الفضل+ آما خيال الشمس 
فكائن على: ج دہ فإذا كان الشمس على: ج» والقمر على: د» كان مقرم 
الشمس: ١‏ ج؛ ومقوم القمر: اج ۰۰ المساوي ل: ب د ج» فمجموعهما إذن ستة 
بروج وعلى مثال الحال إذا كانت الشمس على : دہ والقمر على: دہ فان مجموع 
مقوم الشمس يساوي: ب د ج» وهو مع: آجء مقوم القمر نصف دورء ولهذا 
صارت علامة خيال الشمس مساواة مجموع مقومها مع مقوم القمر سئة بروج 
سواء؛ وأما تساوي مداريهما وهو کائن إذا صار أحدهما على: ج» والآخر على: 
ح» أو صار على: دء والآخر على: زء لأن كونهما على: ج زء أو: ده فان 
كان على مدارين متساویین فإنه موجب كسوف القمر لأن خیاله فإذا کان على: چ+ 


rov 


۸ في ناوي مهاري ارين 


۰ كان مجموع: آجء مع: اد ب» دوراًء وإذا كان على: د ب؛ كان مجموع: ۱ 
اج دامع ١د‏ ب» المساوي ل: ۱ء ز بء دوراً أيضاًء ولأجله صارت علامة 
خيال القمر مساواة مجموع مقومه مع مقوم الشمس الني عشر برجأء فعلامة 
الاجتماع وخیال الشمس غير الا باستعمال الفضل في أحدهما والمجموع 
في الآخرء وهكذا الحال في علامة الاستقبال وخيال القمر. 
رعند تصور الحال يكون عمل الاتحاد والتساوي واحداء فلنذكر باقي العمل 
کا بينهماء قال بولس اجمع ميل الشمس ومیل القمر لخيال إن اختلفت 
جهتاهما وخذ فضل ما بينهما إن اتفقا واعكس الأمر في خيال القمر فاجمعهما إن 
انفقت جهتاهماء وخذ فضل ما بينهما إن اختلفتا ويسمى الحاصل محفوظاً أول» 
وقد تقدم عليك باستقبال وفت استواء المثلين أو مضيئة فافرض مدة من دقائق 
الأيام معلومة واضربها في البهوت الثلاثة أعني بهت الشمس والقمر والرأس واقسم 
المبالغ على مجموع بهتي النيرين فيخرج تعاديلها فان كان القمر مستقبلاً فزد ما 
للنبرين عليهما وانقص ما للرأس منه وان كان الوقت ماضياً فاعكس العمل في 

التقصان؛ واحسب ہما حصل ميلي الشمس والقمر واعمل منهما كما تقدع 
. بين المحفوظين وإن 
اجمع المحفوظین ویکون الحاصل منهما جزہ القسمة؛ ثم 
اضرب دای المدة المفررضة في المحفوظ الأول واقسم ما بلغ على جزء الس 
فیخرج الزمان لوقت استواء الميلين في الاتحاد أو التساوي: وأعد العمل مزات 
حتی يتفق ويصح وقت الخیال۔ 

وفال برهمكوبت بعد القسمة على جزنها إنه يخرج زمان البعد لوقت الخيال 

ثم انظر إلى المرة الأولى التي عملت فيها المحفوظ الأول فان كان الوقت فيه 
مستقبلاً كان هذا الزمان هو تأخر وقت استواء الميلين عنه وان كان فيهما ماضیاً 
وهو تقدم ذلك الوقت عليه وأعد العمل مزات حتى يتفق هذا الزمان على مقدار 
واحد. 

فلیکن موضع القمر في الوفت الاول: ك؛ ومیله: ك م» والوضع الواحد من 

الارضاع الأربعة ك: اب؛ فتفرض: ك م۰ قاصراً عن: ب زء لیکون الوقت 

قبلاء فاذا فرضنا القمر فيه في ربع فرد ونجعل موضعه على طرف المدة 
المفروضة : ع» وميله: ع م زء قاصراً عن: ب زء حتی یکون هذا الوقت الآخر 
مستقبلاء ولنضع في خيال الشمس أن الميلين في جهة واحدة ونخرج فيما بين 
نقطتي: لاع؛ وبين ميل: ب زء مداري: ك طء ع ل» فلا يخفى أن المحفوظ 


في تساري مداري نرين 1۹ 


الأول هو: ط بء والمحفوظ الثاني هو: ل 
ب؛ فان: ط لء هو جزء القسمة لأن نسبة سم 
الزمان الذي نقص فيه من : ط ب؛ المحفوظ حم 
الأول مقدار: ط ل. إلى الزمان الذي یفنی 


فیه: ط ب. بأسری وكات قاتياً في آوله را ار 
کی : ط له إلی: ط بء فإذا ضرب سم 
الأول في الرابع وقسم المبلغ على الثالث جا 
۳ گے لعف سی :×ط كا 

ل» والخارج هو زمان: ط بء قأما: ط ل» 

جزء الفسمة فهو في هذا الوضع فضل ما 

ط ب» ل بء المحفرظين لان كلا 

الوقتین فيه بحال واحدة من الاستقبال لكن: طء هو الوقت الأرسط فزمان: ط 
ب» الخارج يكون ما بين الأوسط وبين المصحح الذي يستوي فيه ميلان فإن كان 
ميل القمر: م ف. في خلاف جهة میل: ب ز جمعا فکان: جملتهما هو 
المحفوظ الأول؛ ومیل القمر الثاني إن كان آقل مثل: ي م؛ فالمحفوظ الثاني : س 
ب؛ ران كان أكثر مثل ص م٠‏ فالمحفوظ الثاني: ج بء والوفت مستقبل على 
فضل ما بين المحفوظين أعني: ٠‏ سء أو: ٠‏ 
بين نقطتي: ٭٭ ب» فقد استبان عمل بولس والمدة التي 


ونعود إلى القوس المحفوظة الخارجة من كردجات الميل وما في غير کتابه 
من ذكرهاء قال برهمكوبت انظر إلى القمر وقت الخیال الأوسط: فان كان مقومه 
اقل بروج فالقوس المحفوظة هي فوس القمر؛ وان كان أكثر إلى ستة 
بروج فانقص المحفوظة من ستة بروج وان كان أكثر إلى تسعة بروج فزد المحفوظة 
على ستة بروج» وان كان أكثر من تسعة فانقصها من اثني عشر برجاً وما یحصل 
منها وهو قوس القمر فقسها إلى مقوم القمر لنصف الٹھار؛ فان كانت أعظم مئه 
فوقت الخیال ماض ولا فهو مستقبل» ثم اضرب فضل ما بين القمرين في بهت 
الشمس واقسم المبلغ على بهت القمر وزد ما خرج على موضع الشمس لنصف 
النهار إن كانت قوس القمر أعظم من مقومه في نصف النهار وبالمکس فيحصل موضع 
الشمس لوقت الخيال» وهكذا فاستخرج موضع الرأس» ولمعرفة الوقت فافسم فضل ما 
بین القمر على بهت القمر فیخرج زمان البعد قبل نصف النهار أو بعده: فإذا عرفته 
وعرفت موضعي النيرين والرأس فاستخرج الميلين فان استويا فهو وقت الخیال المصحح 


وإلاً فأعد العمل مزات حتى یستویاء فأما علة تكرير العمل فقد تكرر ذكره » وأما 
القوس المحفوظة فقد اتضح من هذا العمل أنه مقوم القمر لوقت استواء الميلين لكن 
الميل الموضوع في الكردجات بإزاء ربع واحد ينوب عن سائر الأرباع: فالقوس 


الخارجة لا تفضل عن الربع آبداً وبعد المقوم وقتذٍ يكون أف منها وأكثر» فالمحفوظة 
لا تخلو من أن يكون مقَؤْم القمر نفسەء وأما تنمته إلى نصف الدور وأما زيادته على 
نصف الدررء وأما تكملته إلى كماله وموضما القمر لا يتباعدان كثير بعد فلذلك يكون 
مقرّمه لنصف النهار دليلاً على كيفية مقوم القمر الثاني حنی تتفل المحفوظة إلى التشبه 
به» ومسير القمر في أبعاض اليوم مناسب لبهته في كله» فلڈلك نسبة فضل ما بين 
القمرين إلى بهت القمر كنسبة زمان الفضل إلى اليوم ومضروب الفضل في البوم هو 
بعينه؛ فلذلك يخرج زمان الفضل بقسمة الفضل إلى بهت القمر» وكذلك نسبة هذا 
الفضل إلى بهت القمر كنسبة ما يسيره الشمس في زمان الفضل إلى بهتهاء فلذلك 
ضرب الفضل في بهت الشمس وقسم المبلغ على بهت القمر فخرج ما سارته الشمس 
أو يسيره إلى وقت استواء الميلين» وهذا عمل مفرد مغائر لما تقدم لبولس فان نظام 
ذاك أنه عرف؛ من نصف النهار وقت مساواة مجموع المقومين دوراً أو نصفه وندزج 
من إلى الوقت الذي استوى فيه الميلان بطریق فصر على تفاضل المبول؛ ونظام هذا أنه 
والقوس المحفرظة ومنهما وقت الخيال وهر 


البروج أشد مطابقة منه لتفاضل الميول ولكن الشان 
في القوس المحفوظة فما أدري لها وجهاً غير هذا . 


ولنعد بعض الصور المتقدمة والمقومان فيها 
لنصف النهار فإذا کان ميل القمر : 
من: ي ز؛ ميل الد 
عرض القمر من: ج مء ميل درجته كان بیّنا أن 
اتحاد المدارين على: عء من فلك القمر المائل 
وكانت درجته لء فإذا: ل٠‏ زيد علی: ي 
زه في داثرته قوس : ب ح مساوية لعرض: كء وأخذ قوسه من الكردجات کانت: 
١طء‏ وقد احتسب بقوس: ل طء مساوية لقوس: ج ل؛ فيساوي قوسا: | طء د 
ل؛ ولکن: اب ج؛ مقوم القمر لنصف النهار أكثر من ثلاثة بروج في هذا 
الوضع» فإذا ألقي: ١‏ طء أعني: د ل» من نصف الدور ب لء قوس القمر 
و: ل جء فضل ما بين القمرين وليس ببعيد القدر عن: لاعء فيما صغر من 
القسي؛ ولیکن القمر على: ف» فيكون ميله: ف م٠‏ أعظم من: ب زء وحصوله 


في تساري مداري رن ۳۹۱ 


بزيادة: ج فء العرض على : ج م» ميل الدرجة فيفضل من میل: ب ز؛ قوس 
ب يء مساوية لعرض: ج م» ویقوس الباقي في الکردجات فتخرج القوس 
المحفوظة: ١‏ صء وقد علم أن اتحاد المدارین یکون عند موافاة القمر نقطة : 
ص» من فلکه المائل وحینٍ تکون درجته: س» فأخذ قوس : د س» كأنها مساوية 
لقوس: 1 صء وألقاها من ستة بروج فبقي: اج سء مقرم القمر الثاني و: ج 
س؛ فضل ما بين القمرین» وهذا ما آراه في آراء الهند في هذا الباب وأما أول هذا 
الوقت وآخره فعلی مثال بد الکسوف وتمام انجلائه. 
وقال بولس أجمع مقدار الشمس إلى مقدار القمر وخل نصف الجملة وسته 

نصف المقدارین ثم اضربه في ستين واقسم ما اجتمع على فضل ما بين بهتي 
النيرين فتخرج دقائق السقوط من يوم» ثم ضع الوقت المصحح في مكانين وانقص 
دقائق السقوط من الأول فیبقی وقت بد الخيال وزد دقائن السقوط على الآخر 
فيجتمع وقت تمام انجلاء الخیال والوقت المصحح بينهما لرسطهء وقد مر من هذا 
في الکسوف ما أغني وهذا لأنه أقام الشمس من مدارها على موضع تقاطع المدار 
والفلك المائل وهي سائرة إلى التوالي وقد لحقها القمر كما يلحقها للکسف 
فصارت مدة المرور عليها ذات بدو ووسط وانجلاء على هيئة مدة الکسرف 
واستويا في اسٹخراجھاء 

تمت المقالة الثامنة من القانون المسعودي 

والحمد لله وحده والصلاة على من لا نبي بمده 

تم الجزء الثاني المشتمل على المقالة الخامسة 

والسادسة والسابعة والثامئة ويتلوه 
الجزء الاك من المقالة الناسمة إلى آخر الکتاب 


فهرس المحتويات 


أول المقالة الخامسة 

الباب الأول : في تصحيح أطوال البلدان بالكسوفات 
الباب الثاني : في تصحيح البلدان ہما بينهما من المسافات .. 
لباب الثالث: في استخراج المسافة بين بلدين معلومي الطول والعرض i‏ 
لباب الرابع : في معرفة طول البلد وعرضه من قبل المسافة بين 
وبين أخرى من معلومي الطول والعرض 
الباب الخامس: في معرفة سمرت البلاد بعضها من بعض ٠‏ 
الباب السادس: في الطريق الصناعي لمعرفة سمت القبلة وغيرها . 
لباب السابع : في معرفة دور الأرض بالأجزاء الاصطلاحية 
الباب الثامن: في ذکر خواصٌ المدارات الموازية لخط الاستوا. 
الاب التاسع : في صفة المعمورة بإجمال وتحديد أقاليمها طولاً عر 
لباب العاشر : في إثبات أطوال البلدان وعروضها في الجداول ... 
الباب الحادي عشر: من مسائل المطارحة للتدر 
معرفة ما في الازدواج الأوّل + Vr.‏ 


معرفة ما في الازدواج الثا 
معرفة ما في الازدواج الثالث 
الاقتران الأول مع سعة المشرق 
ومع تعديل النهار ... 
ومع ارتفاع نصف التهار 
الاقتران الثاني مع سعة المشرق 
ومع تعديل التهار .... 


لها قرس المحنويات 


ومع ارتفاع نصف النهار AY‏ 
الاقتران الثالث مع سعة المشر: 
ومع تعدیل التهار ... ۸۲ 
أول المقالة السادسة 
جب لازد: : في تحويل التاريخ من بلد إلى آخر "1 
r‏ 
الباب الثالث: في كيفية الوقوف على أوقات الاعتدالات والانقلابات 
وسائر المواضع المفروضة من فلك البروج ۰۸ 
الباب الرابع : في الحاجة إلى الأفلاك الخارجة المراكز و" 
في كرة الشمس . r‏ 
الباب الخامس : في تصور الحركة في الأفلاك التي يظن فيها أنها IN‏ 
الباب السادس: في حركة الشمس الوسطی بالطريق الذي استخرجھا 
بطلیموس 1۱ 
الباب السابع: في أن أوج الشمس متحرك ليل 
الباب الثامن : في مقدار حركة الأوج ۱۳۸ 
الباب التاسع : في تصحيح وسط الشمس وا ۲ 
استخراج الحضة والأوج لكل وقت . 144 
الاب العاشر : في تقطيع التعديل وتقويم الشمس .. 7 
الباب الحادي عشر: في تمدیل الزمان ونقل الأيام المختلفة 
إلى المستوية الوسطى ... wv‏ 
المقالة السابعة 
الباب الأول: في ذكر حرکات القمر وحكاية الآراء في مسيره المستوي 
ختا ۷۹ 


ب الثاني: في تقريب أمر حركتي القمر بإلحاق ما لحق الشمس به WT‏ 
الباب الثالث: في تصحيح حركتي القمر 
الاب الوايع : في حركة القمر والعرضی 


قهرس المحتويات ۳۹۰ 


الفصل الأول: في ذکر هذه الحركة وتصحیحها 
الفصل الثاني : في موضع الرأس وتصحيح مسيره 
الباب الخامس: في عرض القمر 
الباب السادس: في مأخذ العودات المتقدمة 
لباب السابع : في اختلاف القمر . 
الفصل الأول: في السبب الموجب للقمر 
ما بين مركزه ومركز العالم 
الفصل الثاني : في انحراف قطر التدوير ون 
الباب الٹامن : في أحوال تعاديل القمر ... 
الفصل الأول: في الإبانة عما في كل جدول متها 


الفصل الثاني : في عمل تقویم القمر بجداولنا ۳۰ 
لباب الناسع : في كيفية تصور الحرکات العذکورة في أفلاك القمر 

التي في كرته 48 
الباب العاشر : سس هی ا 

المحسوب والمرئي وی 


معرقة بعد القمر من الأرض 


تقسیم اختلاف المنظر الكلي ۳ الطول والعرض . 
لباب لحادي عفر : في اختلاف منظر القمر ... 
الفصل الأول: في معرفة قطري القمر وظل الارضص 
الفصل الثاني : في بعد الشمس من الأرض .. 
أول المقالة ا 


لباب الأول: في بهت الشمس والقمر ومعرقة السيق والتراجع ............... ۲۸۹ 
الباب الثاني : في اجتماع الشمس والقمر واستقبالهما وسائر الأوضاع 
الحاصلة من بعد ما بينهما .. ٢‏ 


۳٦‏ ترس المحتویات 


الباب الثالث: في صفة الكسوفين وتصورهما والفرق بينهما وبين 
أشكال نور القمر قبل الاستقبال وبعده 
لباب الرابع : في ظل القمر وتحديد أنواعه 
الباب الخامس : في الحدود التي یمتنع الکسوف قيما عداها .. 
الباب السادس: في استخراج قطري النیرین في المنظر وقطر الظل 
الباب السابع: في حساب كسوف القمر 
الفصل الأول: في مقدار المنکسف منه وتکسیر 
الفصل الثاني : في اختلاف ألوان كسوف القمر 
الفصل الثالث: في انحراف کسوف القمر وصورته 
الباب الثامن: في أوقات كسوف القمر .. 
الفصل الأول: في أوقات الکسوف على الاطلاق .. 4 
الفصل الثاني في أحوال كسوف القمر إذ ان بغرب الطلوع والغروب - ۳۸۰ 
الاب التاسع : في حساب كسوف الشمس 
الفصل الأول: في مقدار المنكسف ونکسیر: 
الفصل الثاني : في انحراف كسوف الشمس وتصویر 
لباب العاشر : في أوقات كسوف الشمس 
الفصل الأول: في أوقاته على الاطلاق 
الفصل الثائي : في أرقات كسوف الشمس إذا اتفق حول الطلوع والغروب . ۳۳٣‏ 
لباب الحادي عشر: فیما يذكر من ألوان کسوف الشمس 
الباب الثاني عشر: في أشكال ضياء القمر وساعات إ 
الباب الثالث عشر: في أوقات طلوع الفجر ومغيب الشفق 
لباب الرابع عشر: في رؤية الهلال 
الفصل الأول: في (مکان الرؤية وامتناعها ووجوبها 
الفصل الثاني : في سمت الهلال وقربه ونصف البرنج عليه 


الباب السادس عشر: في الأيام القمر: 
الفصل الأول: في أنصاف الأيام القمرية 


فھرس المحتويات rv‏ 


الفصل الثاني: في تداخل الأيام واشتراكاتها .. 
الباب السابع عشر: في خيالي الکسوفیز 
الفصل الأول: في اتحاد مداري النيرين 
الفصل الثاني : في تساوي مداري التيرير 


اطع في مط در لک لطیة 


